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El objetivo general de esta tesis es implementar una red convergente bajo la 
plataforma IP en la empresa "Laboratorios René Chardon" que satisfaga las 
necesidades de comunicación de los usuarios entre las diferentes sucursales 
mediante la infraestructura que poseen, además que sea económicamente rentable. 
 
El desarrollo de productos y tecnologías dentro de la historia de las 
telecomunicaciones ha permitido a los usuarios beneficiarse de las diversas 
bondades que los productos ofrecen. En este proyecto se tomará en cuenta la 
implementación de la tecnología de voz sobre IP la cual permitirá abaratar costos de 
comunicación en la empresa y a su vez poseer un sistema de alta calidad. 
 
En necesario mencionar que en el apéndice I del proyecto, se presenta el “Plan de 
Proyecto de Titulación”, que detalla con mayor profundidad los objetivos, 
justificación y alcance del mismo. 
 
Con el presente proyecto se logará demostrar la viabilidad técnica, operacional y 
económica para el uso de tecnologías que se han ido introduciendo en el mercado, 
como lo son la comunicación voz sobre IP y el uso de software libre como aplicación. 
 
En el capítulo 1 de este trabajo se revisan los fundamentos teóricos que sirvieron de 
base para la investigación; como son: tecnología de voz sobre IP, PSTN, Centrales 
Telefónicas públicas y privadas, protocolos, entre otros. 
 
En el capítulo 2 se menciona la situación actual de la empresa "Laboratorios René 
Chardon", capítulo en el cuál se realiza el análisis de recursos tecnológicos, 
logísticos y de procesos implementados antes del desarrollo de la tesis. 
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En el capítulo 3 se realiza el diseño para una solución basada en comunicaciones IP, 
en base a un análisis de tráfico y requerimientos de mejora tecnológica, adjuntando 
la descripción del proyecto y su respectiva arquitectura.  
 
En el capítulo 4 se describe la implementación en sí del sistema, iniciando con los 
requerimientos básicos para la instalación de Elastix y posteriormente las diferentes 
configuraciones a nivel de hardware y software. 
 
En el capítulo 5 se trata sobre la factibilidad de proyecto, realizando un análisis de la 
factibilidad técnica, revisión de resultados y ajustes, análisis de costos, manuales y 
planes de capacitación tanto para los administradores como para los usuarios finales. 
 
Finalmente, en el capítulo 6 se entregará las conclusiones y recomendaciones para 
un futuro plan donde se desee abarcar módulos que no están contemplados en este 
proyecto.  
 
Es importante mencionar que todos los gráficos y tablas serán presentados con su 



















El presente proyecto estudia el análisis e implementación de una red convergente en 
la empresa "Laboratorios René Chardon", empleando estándares de comunicación y 
haciendo uso de alternativas de software libre. 
 
En su afán de continuar con su crecimiento la empresa "Laboratorios René Chardon" 
ha empezado a buscar soluciones que permitan cambiar su telefonía convencional a 
una tecnología de voz sobre IP, con la finalidad de solucionar inconvenientes que se 
han presentado en el transcurso de los años con la telefonía que actualmente 
manejan, esto se logrará mediante el uso de software que no incurra en la 
adquisición de licencias haciendo que la inversión sobre este proyecto sea 
recuperada en un mediano plazo y de esta manera lograr que los gastos de telefonía 
vayan disminuyendo. 
 
En el documento se mencionará fundamentos teóricos tanto de software libre como 











Public Switched Telephone Network es una red basada en circuitos, esta es la misma 
red que utiliza nuestro teléfono convencional. En el marco de la informática, se puede 
pensar en la PSTN como un gran enlace WAN1 que ofrece líneas telefónicas para 
establecer llamadas, cubriendo tanto la red de telefonía fija como móvil. 
 
En la figura 1.1, se puede observar los elementos que conforman la enorme red 
telefónica de la PSTN en la que se menciona a la conmutación como la encargada 
de establecer la trayectoria de comunicación entre dos abonados. La señalización, 
que es el lenguaje que las centrales telefónicas utilizan para la comunicación entre sí 
y entre los equipos terminales, la transmisión, que se refiere al medio físico que 
conduce las señales portadoras de voz o datos. Otro elemento es la gestión, la cual 
mantiene un monitoreo ininterrumpida de los elementos de la red, mientras que la red 
de datos otorga poder de mando al centro de control sobre equipos electrónicos 
permitiendo recolectar información de cada llamada. Por último se pueden citar los 
equipos terminales los mismos que son propiedad de los abonados. 
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Entre las principales funciones de la PSTN se pueden considerar las siguientes: 
 
 La conmutación, concierne la manera en que están conectados los enlaces para 
encontrar la forma directa de comunicación. 
 Señalización, es importante para controlar la red telefónica y administrar las 
conexiones, entre equipos telefónicos y las oficinas centrales. 
 La transmisión, tiene que ver con los modos de enviar la información 
dependiendo si es voz, datos o ambos entre la oficina central de conmutación y 













Estudia los sistemas que permiten establecer conexiones semipermanentes entre 
dos terminales  enlazadas. 
 
Las redes conmutadas se pueden clasificar en base a los procedimientos que se 
utilizan en la conmutación de la información de un enlace a otro. 
 
 Operación de Conmutación Espacial: se cambia de MIC3 pero no de tiempo de 
canal, la realizan los conmutadores y multiconmutadores espaciales o etapas "S". 
 Operación de Conmutación Temporal: se cambia de tiempo de canal pero no 
de MIC. La realizan los conmutadores y multiconmutadores o etapas "T".  
 Operación de Conmutación Espacio–Temporal: la realizan los conmutadores 
espacio–temporales o etapas "ST". Se cambia tanto de tiempo de canal como de 
MIC. 
 
1.1.1.1.1. Conmutación espacial 
 
La conmutación espacial consiste en la asignación de unos pocos caminos a muchos 
usuarios. Lo que se comparte entre los muchos usuarios son unos pocos "espacios" 
físicos (conductores) para que  la comunicación fluya, se realiza en los llamados 
conmutadores espaciales, conociéndose estas etapas de conmutación como etapas 
espaciales o etapas S. 
 
La  conmutación espacial radica en una transferencia instantánea de bits; es decir, 
se refiere a una transferencia física. Tomando en cuenta que las técnicas MIC 
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 MIC o PCM - Pulse Code Modulation - (Modulación por Impulsos Codificados) 
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convierten las señales analógicas de frecuencia vocal en señales digitales, y que la 
TDM4permite aprovechar el espacio entre dos muestras consecutivas del mismo 
canal, para introducir muestras de otros canales, con lo que pueden comunicarse 
varios canales sobre la misma vía física, de un modo prácticamente simultáneo. 
 
 




La figura 1.2 es un ejemplo de la conmutación espacial, el conmutador espacial 
transfiere el contenido del canal 8 (CH8) del MIC entrante 18, hacia el canal 8 (CH8) 
del MIC saliente 14 estableciendo para esta conmutación un punto de cruce espacial. 
Como se puede observar se realiza un cambio de MIC pero no de intervalo de 
tiempo.   
 
1.1.1.1.2. Conmutación Temporal 
 
La conmutación temporal consiste en un almacenamiento del contenido de un canal 
en una memoria, durante un tiempo menor que el tiempo de una trama; dicho 
contenido será desde la memoria hacia la MIC saliente, modificando el canal 
asignado. Las etapas realizadas con conmutadores temporales, se conocen como 
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etapas temporales o etapas T. 
 
El conmutador temporal a diferencia del conmutador espacial, dispone de un único  
MIC entrante y un único MIC saliente, que puede ser considerado como entrante con 
una reorganización de sus canales. 
 
 




En la figura 1.3 se muestra un ejemplo de conmutación temporal en la que el 
conmutador temporal transfiere el contenido del canal 8 (CH8) del MIC entrante hacia 
el canal 20 (CH20) del MIC saliente, estableciendo para esta conmutación un punto 
de cruce temporal. 
 
La conmutación temporal no es instantánea, pues presupone un almacenamiento en 
memoria y es la causante de que las redes de conexión digital MIC introduzcan un 
retardo en las señales. 
 
1.1.1.1.3. Conmutación Espacio - Temporal 
 
La conmutación espacio-temporal es una combinación de la conmutación espacial y 
la temporal con las ventajas que proporcionan los dos modelos. 
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La conmutación espacio-temporal es una operación en la que el contenido de un 
canal MIC entrante, se transfiere a otro canal de un MIC saliente escogido entre 
varios. 
 
Las etapas de conmutación realizadas con conmutadores espacio-temporales se 
conocen  como etapas  espacio-temporales  o etapas ST. 
 




En el ejemplo de la figura 1.4 el conmutador espacio-temporal transfiere el contenido 
del canal (CH8) del múltiplex  MIC entrante 18, hacia el canal 12 (CH12) del múltiplex 
saliente 14, estableciendo para esta conmutación un punto de cruce espacio-
temporal, este punto de cruce tiene un componente espacial (cambio de MIC) y un 




La señalización se define  como el intercambio de información entre dos usuarios, el 
llamante y el llamado incluyendo dispositivos de red cuyo objetivo es establecer, 
mantener, liberar las llamadas y gestionar  la red. 
 





Entre las principales funcionalidades de la señalización se encuentran las siguientes:  
 
 El servicio de petición a la oficina central de conmutación (a través de descolgar). 
 Proporcionar a la oficina central de conmutación la información necesaria para 
enrutar una llamada telefónica (a través de los dígitos DTMF8 en un formato 
específico).  
 Direccionar la alerta de llamada entrante al destino (a través del tono de 
llamada).  
 Proporcionar información sobre el estado y la supervisión para la facturación. 
 
En el sistema de señalización podemos encontrar: 
 
 Señalización de abonado. 
 Señalización entre centrales. 
 Señalización No. 7. SS7. 
 Señalización en telefonía IP. 
 
1.1.1.2.1. Señalización de abonado 
 
Este conjunto de señales permiten que el sistema interactúe con el abonado, 
mediante las siguientes acciones: 
 
a) Detectar que un abonado desea realizar una llamada, recibiendo la señal de 
descuelgue del abonado. 
b) Avisar al terminal de abonado, utilizando una serie de tonos y señales que se 
denominan:  
 Tono de marcar (avisa al abonado llamante que puede empezar a marcar el 
número del abonado llamado).  
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DTMF - Dual-Tone Multi-Frequency - (Marcación por Tonos) 
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 Tono de llamada (indica al abonado llamante que se ha seleccionado el 
abonado llamado y que se le está enviando corriente de llamada).  
 Tono de ocupado (indica al abonado llamante que el abonado llamado no 
tiene su línea libre). 
 Tono de información (indica al abonado llamante que hay congestión, 
normalmente en los enlaces, por  ocupación total de los mismos). 
 Tono de nivel muerto (se envía al abonado llamante cuando la conexión se ha 
encaminado hacia un abonado inexistente).  
 Corriente de llamada (se envía al abonado llamado para hacer sonar el timbre 
de su aparato telefónico). 
c) Recibir información de selección para establecer una conexión, se trata del 
número recibido desde una línea del abonado.  
 
El sistema de marcación por tonos, DTMF, se desarrolló con la ayuda de circuitos 
integrados que generan tonos desde el equipo terminal consumiendo poca corriente 
de la red y sustituyendo el sistema mecánico de interrupción-conexión (el anticuado 
disco de marcar). 
 
Un sistema de este tipo usa pares de tonos para representar los diferentes números 
del teclado; es decir, existe un par de tonos asociado a cada botón, un tono bajo y un 
tono alto. En la tabla 1.1 se muestra la distribución de frecuencias en un teclado 
completo, los tonos bajos varían con la línea horizontal, mientras que los tonos altos 
lo hacen con la vertical, permitiendo que al digitar un número se envíen las dos 
frecuencias sobre la línea telefónica.  Por esta razón se señala que el teléfono basa 
su funcionamiento en los cambios de corriente detectados por la central. 
 
 1209 Hz 1336 Hz 1477 Hz 1633 Hz 

























941 Hz * 
Oper 
0 
#  D 
Tabla 1. 1 Frecuencias DTMF 
 
Los tonos DTMF se dividen en dos tipos de códigos: 
 
 El código estándar de DTMF: comprende los números (0-9) y los símbolos “*” y 
“#”; mientras que el código extendido agrega al código estándar las letras (A-D). 
Sin duda el código estándar es el más usado en la industria. 
 El código extendido: fue creado en la red telefónica Autovon del ejército de los 
Estados Unidos. El uso que se le daba a este código era para establecer un nivel 
de prioridad en la llamada (siendo “A” el más alto nivel de prioridad), permitiendo 
así cortar una llamada, de cierta línea telefónica, con un cierto nivel de prioridad 
menor al de la llamada entrante.  
 
1.1.1.2.2. Señalización con otras centrales 
 
No sólo es necesaria la función de intercambio de señales con el abonado, sino 
también con las centrales conectadas. Esta señalización que se produce a través de 
los enlaces  debe permitir acciones como las siguientes: 
 
a) Detectar la toma de un enlace de llegada por la central distante; es decir, 
detectar una llamada entrante o de tránsito.  
b) Provocar la toma de un enlace de llegada de la central distante, generalmente 
desde un enlace de salida de la propia central. 
c) Recibir información de selección para establecer una conexión, se trata de 
información numérica recibida desde un enlace de llegada. 
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d) Transmitir información de selección para que la central distante establezca una 
conexión, se trata de información numérica enviada por un enlace de salida. 
 
1.1.1.2.3. Señalización No. 7. SS7 
 
La señalización No. 7. SS7 define los procedimientos y protocolos mediante los 
cuales los elementos de una red intercambian información sobre una red 
enteramente digital para establecer, mantener y liberarlas llamadas tanto móviles 
como fijas. 
 
SS7 es un medio por el cual los elementos de una red de telefonía intercambian 
información que es transportada en forma de mensajes. SS7 provee una estructura 
universal para señalización de redes de telefonía, mensajería, interconexión y 
mantenimiento de redes. Se ocupa del establecimiento de una llamada, intercambio 
de información de usuario, enrutamiento de llamada, y de las estructuras de abonado 
diferentes. 
 
Los elementos de una red de señalización SS7 son: 
 
Service Switching Point (SSP): son centrales telefónicas equipadas con software 
SS7 y con enlaces de terminación de la señalización. Conmutan llamadas, se 
comunican con otros SSP para mantener, gestionar o libera los recursos necesarios. 
Signal Control Point (STP): son conmutadores de paquetes, reciben y enrutan 
mensajes de señalización hacia el destino adecuado, es decir, encaminan el paquete 
entre una de sus bocas de entrada una de salida en función de la información 
contenida en el paquete SS7. 
Signal Control Point  (SCP): concentran la inteligencia de la red SS7, constituyen 










En la figura 1.5 se muestra los puntos de señalización, estos elementos forman parte 
de la red inteligente que permite servicios personalizados en la PSTN. 
 
“La señalización SS7 además enlaza tráfico VoIP10 a la red PSTN, también es usado 
en las redes de telefonía móvil celular como GSM11 y UMTS12 para aplicaciones de 
voz y datos.” 
 
1.1.1.2.4. Señalización en telefonía IP 
 
Señalización en telefonía IP o  señalización en voz sobre IP sigue unos principios 
muy parecidos a la señalización en PSTN.  
 
Las señales y las conversaciones están claramente diferenciadas. Este tipo de 
señalización se explicará más detalladamente en el literal relacionado con la 
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 VoIP: Voice Over Internet Protocol - (Voz sobre Protocolo de Internet) 
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 GSM - Groupe Special Mobile - (Sistema Global para la comunicaciones Móviles) 
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La interconexión entre abonados no solo involucra la transmisión de voz entre los 
aparatos telefónicos a través de una sola central, también incorpora trayectorias de 
frecuencias de voz y de varios sistemas de onda portadora de los cuales no 
extenderemos su estudio, pues este documento no tiene como objetivo centrarse en 
su funcionamiento. 
 
El ancho de banda o velocidad de transmisión dependen de la distancia y de si el 
enlace es punto a punto o multipunto, en este esquema se cuentan con varios 
medios guiados o inalámbricos según la necesidad. 
 
1.1.2. ESTRUCTURA DE LA PSTN 
 
Durante el proceso de interconexión de los abonados con los aparatos telefónicos se 
necesita de medios y recursos adecuados. 
 
Las PSTN manejan una estructura de red jerárquica de la siguiente manera:  
 
 Central Tándem 
 Central Local 
 Central Primaria 
 Central Secundaria 









En la figura 1.6 se puede observar la estructura de la PSTN y la manera en la que 
interactúan los diferentes centrales, es decir, que la comunicación entre abonados 
empleando conexiones entre troncales o líneas de abonado, adicionalmente en el 
gráfico se muestra las diferentes rutas que se pueden tomar para conectar diferentes 
ciudades. 
 
1.2.2.1. Central Tándem 
 
Es la central a la que se conectan las centrales locales. Su función consiste en la 
utilización de rutas alternativas cuando el enlace directo está ocupado, 
especialmente en las horas de mayor afluencia de usuarios. 
 
 





Como se muestra en la figura 1.7. Este tipo de centrales se utilizan para conectar las 
distintas centrales locales de una zona que comprenda varias. 
 
Las centrales Tándem  cursan tráfico masivo  y están diseñadas para ser muy 
escalables y confiables.   
 
 




Es necesario mencionar que este tipo de centrales son las encargadas de 
proporcionar selectividad de forma automática para establecer el circuito de enlace 
entre dos usuarios que desean comunicarse, es decir, permite la utilización de rutas 
alternativas cuando el enlace directo está ocupado, especialmente en horas pico. 
 
1.2.2.2. Central Local 
 
A esta central se encuentran conectadas las líneas de los abonados, las mismas que 
son conmutadas entre sí, en caso de llamadas locales o encaminadas hacia la 
central primaria en caso de llamadas salientes.  
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Una Central de Telefonía Local es el equipo de transmisión de la red telefónica que 
se encarga de concentrar y conmutar las llamadas de una pequeña sección de la 
red.  
 
Una central local está formada por un conmutador y una trama de distribución. 
 
1.2.2.3. Central Primaria 
 
Central a la que se conectan los circuitos de las centrales locales que dependen de 
ella. Esta central primaria depende a su vez de una central secundaria. 
 
La central primaria se define como el conjunto de áreas locales correspondientes a 
las centrales locales que dependen de la misma central primaria. Cada central local 
depende de una y sólo una central primaria. Sin embargo, de una central primaria 
dependen varias locales. 
 
La misión principal de la central primaria es la de conectar centrales locales entre sí 
cursando llamadas de tránsito, es decir, llamadas correspondientes a abonados que 
le son ajenas. Las centrales primarias pueden tener sus propios abonados como 
también deben poder interconectarse entre sí. 
 
1.2.2.4. Central Secundaria 
 
A esta central se conectan circuitos de enlace de las centrales primarias que 
dependen de ella y esta a su vez depende de una terciaria. Normalmente el área 
secundaria coincide con la provincia. 
 
La central secundaria es el conjunto de áreas primarias correspondientes a las 
centrales primarias que dependen de la misma central secundaria. Cada central 
primaria depende de una y sólo una central secundaria. Sin embargo, de una central 
secundaria, dependen varias primarias. 
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La función de la central secundaria es la de conectar centrales primarias entre sí, 
cursando llamadas de tránsito. Las centrales secundarias no tienen abonados 
propios. 
 
La unión entre una central secundaria y la terciaria de la que depende, se denomina 
sección terciaria, compuesta por un conjunto de enlaces. 
 
1.2.2.5. Central Terciaria 
 
Son las centrales de mayor jerarquía de la red, las centrales secundarias dependen 
de ellas y son también conocidas como centrales nodales. 
 
La central terciaria o nodal, es el conjunto de áreas secundarias correspondientes a 
las centrales secundarias que dependen de la misma central terciaria.  
 
Cada central secundaria depende de una y sólo una central terciaria. Sin embargo, 
de una central terciaria dependen varias secundarias. 
 
La función de la central terciaria es la de conectar centrales secundarias entre sí, 
cursando llamadas de tránsito. Ninguna central terciaria tiene abonados propios. 
 
1.1.3. CENTRAL PBX 
 
El Ramal Privado de Conmutación Automática PBX o Private Branch Exchange, 
surge de la necesidad de comunicarse internamente en una empresa, gracias a la 
ayuda de pequeños conmutadores privados que permiten la conexión entre 
terminales de la misma empresa o con terminales externos (para realizar llamadas al 
exterior). La central PBX generalmente pertenece a la empresa que lo tiene instalado 




La central PBX es un conmutador automático privado que normalmente atiende a 
una organización privada o a una empresa y permite interconectar los aparatos 
telefónicos internos además de manejar las llamadas telefónicas mediante líneas de 
las compañías telefónicas públicas.  
 
 PBX, es una central telefónica conectada directamente a la PSTN por medio de 
un enlace que interconecta  la llamadas es decir gestiona de forma autónoma 
tanto las llamadas internas como las externas. 
 IP15 PBX o VoIP PBX, corresponde a la descripción de una central telefónica IP, 
es un equipo telefónico diseñado para ofrecer servicios de comunicación a través 
de las redes de datos vía Internet, utilizando tecnología Voz sobre IP.16 
 PBX con soporte VoIP, también llamada PBX híbrida: consiste en conectar un 
módulo VoIP a una central PBX convencional, permitiendo de esa manera que la 
PBX disponga de las funcionalidades de una IP PBX y pueda operar tanto a 
través de la red PSTN como mediante redes de datos vía VoIP. 
 PBX Centrex o Virtual PBX, esta emula a una central telefónica, Centrex (Central 
exchange, Centro de intercambio), es un servicio prestado por las compañías 
telefónicas que consiste en que el cliente disponga de todas las funciones de una 
central telefónica PBX mediante una simulación realizada por la central telefónica 
pública, se puede virtualizar tanto una PBX convencional como una IP PBX, 
denominándose en tal caso Virtual IP PBX. 
 
Algunas de las funciones que están disponibles en una PBX son: 
 
 Transferencia de llamadas.  
 Sistema para conocer el estado de las extensiones.  
 Sistema de espera: Hace que si alguien llama a una extensión ocupada, el 
sistema haga esperar al llamante hasta que la extensión quede libre.  
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 Conferencias, permite que llamadas del exterior lleguen a hablar con varias 
extensiones a la vez.  
 Mantener un archivo con información sobre las comunicaciones.  
 Sistema de contraseñas. 
 Desviar llamadas a petición de los usuarios, por si se van a mover de su puesto.17 
 
Una PBX se usa realmente para que los miembros de la organización se puedan 
comunicar fácilmente entre ellos y debe tener como mínimo una línea externa, 
colocada para que los usuarios puedan comunicarse con el exterior y viceversa. 
 
1.1.4. COMPONENTES DE UNA CENTRAL PBX 
 
Una central PBX consiste en un conjunto de componentes físicos y lógicos diseñados 
para emular una pequeña compañía de telefonía pública, proveer comunicación y 
enrutar las llamadas hacia la PSTN.  
 
Estos sistemas están compuestos de 4 áreas:  
 
 Líneas de extensión 
 Líneas Troncales 
 Sistema lógico y procesador de llamadas. 
 Conmutador 
 
En la figura 1.8, se muestran los componentes de una central PBX, el cual está 
conformada por troncales las cuales no son más que las conexiones entre oficinas 
centrales y el PBX, las líneas de extensión hace referencia a cada línea que se 
encuentra formado por un par trenzado logrando obtener mayor extensiones por 
troncal. Dentro del sistema lógico y procesador de llamadas se considera como el 





responsable de proveer tono de marcado, recepción y análisis de dígitos, el 
conmutador es el encargado de realizar conexiones entre diferentes periféricos. 
 
Figura 1. 8 Componentes Básicos de una Central PBX 
 
1.1.5.1. Líneas de extensiones 
 
La Central PBX tiene como una de sus principales funciones la capacidad de ofrecer 
extensiones, estos dispositivos se encuentran conectados directamente, cada uno, a 
un puerto de la PBX. 
 
Estas conexiones son típicamente digitales, sin embargo, hay extensiones análogas 
para módems y otros servicios que se encuentran disponibles a través de un puerto 
FXS18, el cual es comúnmente usado para estaciones análogas como teléfonos 
comunes, máquinas de Fax, y módems. Los mismos que son conectados a través 
cables de categoría 3, categoría 5, y los más comunes cables de 2 o 4 hilos (par 
simple o dos pares) a una regleta. 
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FXS - Foreing Exchange Station. 
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La PBX provee tono de marcado a las extensiones tal como lo hacen las PSTN a los 




Foreign Exchange Station, más conocida como interfaz de abonado externo es el 
puerto que envía la línea analógica al abonado. Es decir, es el que se encarga de 
emitir el tono de marcado que se escucha al realizar la llamada. 
 
1.1.5.2. Líneas troncales 
 
Equivalentes a las líneas de extensión estas usan pares de cobre para conectarse 
directamente a la PSTN, pero utilizan un puerto analógico por cada canal de voz 
llamado FXO19. Mientras no se requiera este puerto, la mayoría de las PBXs se 
conectan por lo menos a un circuito E1 para la comunicación a la PSTN o a otra 
PBX.  
 
La troncal E1 es un circuito que consta en 32 divisiones, que hacen un total de 30 
líneas de teléfono normales más 2 canales de señalización por un mismo medio 
usando la multiplexación por división de tiempo (TDM) como se muestra en la tabla 
1.2.  
 
Existen tres jerarquías PDH
20
: la europea, la norteamericana y la japonesa.  
 
En la tabla 1.2 se muestran los distintos niveles de multiplexación PDH utilizados en 
Norteamérica (Estados Unidos y Canadá), Europa y Japón. 
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FXO - Foreign Exchange Office. 
20
 PDH - Plesiochronous Digital Hierarchy - (Jerarquía Digital Plesiócrona) 
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Norteamérica Europa Japón 
Circuitos Kbit/s Sigla Circuitos Kbit/s Sigla Circuitos Kbit/s Sigla 
24 1,544 T1 32 2,048 E1 24 1,544 J1 
96 6,312 T2 128 8,448 E2 96 6,312 J2 
672 44,736 T3 512 34,368 E3 480 32,064 J3 
4032 274,17 T4 2048 139,26 E4 1440 97,728 J4 






Interfaz de central externa, es el puerto que recibe la línea analógica. Es un enchufe 
del teléfono o aparato de fax, o el enchufe de su central telefónica analógica que 
envía una indicación de colgado/descolgado (cierre de bucle).  
 
Son siempre pares; es decir, similar a un enchufe macho/hembra. Sin una central, el 
teléfono se conecta directamente al puerto FXS que brinda la empresa telefónica un 






Figura 1. 9 Conexión a puertos FXS/FXO sin PBX 








Cuando se tiene una central PBX, se debe conectar las líneas que suministra la 
empresa telefónica a los puertos FXO de la central PBX y luego conectar los 
teléfonos o equipos de fax a los puertos FXS de la central, tal como se muestra en la 
figura 1.10.  
 
 
Figura 1. 10 Conexión a puertos FXS/FXO en central PBX 
 
1.1.5.3. Sistema lógico y procesador de llamadas 
 
Este segmento de la PBX, es el responsable de proveer tono de marcado, recepción 
y análisis de dígitos, asignación de espacios de tiempo en el bus TDM para realizar 
la comunicación con las líneas troncales o extensiones a través del conmutador, 
selección de rutas y monitoreo de llamadas. 
 
Para que las líneas troncales y extensiones puedan trabajar adecuadamente con la 
PBX, es necesario que  esta posea un control en flujo de llamadas. El proceso básico 
está fundado en el plan de marcado, el cual consiste en comparar los tonos DTMF 
contra las reglas de rutas y los caminos configurados en la PBX.  
 
Estos tonos representan valores numéricos, más los símbolos de * y #, los cuales 
permiten a la PBX direccionar las llamadas originadas en las extensiones hacia los 
puntos finales de las líneas troncales, o a otra extensión dentro de la red privada. 
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La central PBX puede tomar decisiones basado en tablas estáticas dentro de un 
modo dinámico. Cuando la PBX recibe una llamada, ésta la enruta indicando de 
acuerdo al plan de marcado el camino que debe tomar para llegar hacia su destino.  
 
Como diseño, se puede especificar que las llamadas de larga distancia (indicadas 
con un código numérico) deben usar la línea troncal conectada con un proveedor 




La conmutación es la encargada de realizar conexiones entre diferentes periféricos 
(teléfonos), la tecnología utilizada es generalmente digital, su función básica es 
comunicar a los usuarios por medio de extensiones internas y administrar las líneas 
de salida. Por ejemplo si se recibe 5 líneas del proveedor de telefonía, para 
administrar estas líneas se crea un grupo de varias extensiones asignadas a 
diferentes usuarios y en diferentes lugares dentro de la empresa.   
 
Es así como un conmutador decide lógicamente que camino debe tomar cada 
llamada haciendo el mismo trabajo de una telefonista, pero en una central telefónica. 
 
1.1.5. EJEMPLO DE CENTRALES PBX 
 
En el mercado se pueden encontrar varios tipos de centrales PBX, dependiendo del 
tipo  de central éstas suelen basarse en un hardware o software específico para su 
funcionamiento. Cada una de ellas cumple con determinadas características técnicas 
que satisfacen diferentes necesidades de grandes, medianas o pequeñas empresas, 






Características de la Centrales PBX 




SIEMENS HIPATH  
Hipath 1120 
Uno de los más sencillos, permite la conexión 
de hasta 16 internos con 6 líneas externas.    
Hipath 2000 
Soporta hasta 30 usuarios, con integración de 






Soporta 2 líneas externas y 10 internos, no 
puede ser expandido para tener mayor cantidad 
de líneas 
141 digital 








Central telefónica 1 línea x 2 internos. 
Ideal para el hogar, la oficina, el comercio. 
Compatible con teléfonos tono/pulso. 











Servidor de Comunicaciones Samsung para 60 
anexos, 120 troncales.  
Permite la transmisión de señales de Voz, 
Datos, Internet y Voz sobre IP. Cuenta con 
facilidades como: Call Center, Mensajería 





Servidor de Comunicaciones Samsung para 128 
anexos, 64 troncales.  
Permite la transmisión de señales de Voz, 
Datos, Internet y Voz sobre IP. Cuenta con 
facilidades como CTI, Call Center, Mensajería 











Compatible con protocolo SIP.    
Soporta hasta 128 líneas y 128 extensiones.     
Productividad empresarial con soluciones de 
movilidad.     
Compatible con todos los teléfonos IP, 
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Características de la Centrales PBX 










H323 Y SIP 
analógicos, digitales e IP Softphones. 
Soporte con cliente SNTP22, agente SNMP23, 
Interoperabilidad punto-a-punto IP, digital y 
analógica. 
Funciona en cualquier estándar que se base en 





Central Telefónica Panasonic digital IP híbrido 
para 960 extensiones. 
Cuenta con puertos troncales o líneas PABX24, 






Se construyen a partir de una computadora 
común, con un software determinado.    
Opera completamente en VoIP.    
Creación de extensiones, envió de mensajes de 
voz a e-mail, llamadas en conferencia, etc. 
CENTREX  
El cliente paga por el servicio sin tener que 
encargarse del mantenimiento.    




1.2 TELEFONÍA IP 
 
La telefónica IP es un servicio que permite realizar llamadas desde redes que utilizan 
el protocolo IP (Internet Protocol)  este sistema permite comunicar computadores o 
teléfonos entre sí. 
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 SNTP - Simple Network Time Protocol 
23
 SNMP - Network Management Protocol - (Protocolo Simple de Administración de Red) 
24
 PABX - Private Automatic Branch Exchange - (Ramal privado de conmutación automática) 
25
 Fuente: http://www.buenastareas.com/ensayos/Tipos-y-Modelos-De-Centralitas/1058437.html 
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La telefonía IP está estructurada en dos categorías:  
 
 Transmisión de voz 
 Transmisión de datos 
 
Se trata principalmente en transportar la voz convertida previamente en datos entre 
dos destinos distantes, cuando hacemos una llamada telefónica por IP, la voz se 
digitaliza, se comprime y se envía en paquetes de datos, estos paquetes son 
enviados a través de internet, cuando estos paquetes alcanzan su destino son 
ensamblados, descomprimidos y convertidos en una señal de voz analógica. 
 
Existen tres tipos de llamadas dentro de la telefonía IP: 
 
 Teléfono a Teléfono: dos teléfonos fijos pueden comunicarse entre sí por medio 
del protocolo IP, llaman a una central conectada a Internet y ésta lo comunica con 
otro teléfono fijo que también se encuentra conectado con la central, como se 
muestra en la figura 1.11. 
 
Figura 1. 11 Llamada entre teléfono a teléfono 
 
 PC a Teléfono: estos dispositivos se pueden comunicar entre usuarios, una 
persona conectada a través de su PC con internet puede llamar a un teléfono fijo, 
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sin embargo, esta llamada puede tener costos adicionales; en la figura 1.12 se 
muestra este tipo de llamadas. 
 
Figura 1. 12 Llamada entre teléfono a PC 
 
 PC a PC: los usuarios se encuentra conectados a internet, desde sus PC´s las 
llamadas telefónicas se pueden realizar mediante programas (Skype, Messenger, 
etc.) o mediante la descarga de Softphone; en la figura 1.13 se muestra este tipo 
de llamadas. 
 
Figura 1. 13 Llamada de PC a PC 
28 
 
La telefonía IP en los últimos años ha ido ganando un espacio muy importante en el 
campo de las comunicaciones permitiendoreducir costos. 
 
1.2.1. VOZ Y DATOS EN UNA WAN 
 
Al hablar de tecnología VoIP se puede entender como una comunicación interna en 
la red, donde se puede involucrar redes LAN26 y WAN. Es importante considerar que 
la integración de voz y datos en una infraestructura debe asegurar que el transporte 
de tráfico de voz y datos tenga una excelente calidad. 
 
El servicio de telefonía tradicional utiliza como soporte una red de conmutación de 
circuitos, este tipo de tecnología se caracteriza por reservar los recursos mientras 
que la comunicación se da por terminada, lo que significa que toda la comunicación 
seguirá el mismo camino y sufrirá de un mismo retardo. 
 
Sin embargo, en el caso de la conmutación de paquetes, es como funciona VoIP la 
información es fragmentada en un flujo de paquetes independientes que viajan por 
caminos diferentes de la red, lo que significa que los paquetes llegarán en secuencia 
diferente a la de transmisión y con un retardo distinto. 
 
Al realizar la integración de voz y datos en una infraestructura utilizando la 
conmutación de paquetes se debe tomar en cuenta ciertas limitaciones que se 
presentan: 
 
 Ancho de banda para la transmisión de voz: la red de conmutación de 
paquetes posee la característica de disponer de un cierto ancho de banda, el cual 
se va a repartir entre todas las aplicaciones de la red. 
 Latencia o Retardo sufrido por los paquetes: este retardo se caracteriza por el 
tiempo que tarda la voz en salir de la boca del emisor y llegar al oído del receptor, 
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 LAN - Local Area Network - (Red de Area local) 
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este retardo causa uno de los problemas más conocido que es el Eco. 
Eco, Se considera que existe eco cuando el retardo del eco supera el límite 
establecido por la ITU en 5ms.27 
Solapamiento: es el efecto que causa que señales continuas distintas se tornen 
indistinguibles.  
 Jitter: el transmisor envía cada paquete de una aplicación a un mismo ritmo de 
salida pero la red puede provocar que el ritmo de llegada en el receptor no sea 
constante. 
 Pérdida de paquetes: en conversaciones interactivas no se admite la pérdida de 
paquetes enviados y no recibidos. 
 Seguridad en la conversación: esto implica que se debe tomar medidas en el 
tipo de autentificación del usuario, privacidad de los datos y control de acceso. 
 
1.2.2. PROTOCOLOS VoIP Y ESTÁNDARES 
 
El protocolo VoIP es la transmisión real de voz, datos y video en forma de paquetes, 
es decir permite tener conversaciones con diferentes personas usando la red de 
Internet. 
 
La función principal de VoIP es dividir en paquetes los flujos de audio para poder 
transportarlos sobre la redes IP, esto significa que se envía la señal de voz en forma 
digital (paquetes de datos) en lugar de enviarla en forma analógica (pulsos).  
 
La tecnología VoIP posee estándares y protocolos para facilitar la interconexión entre 
distintas tecnologías, y como indica la figura 1.14 se puede diferenciar entre 
protocolos de señalización y los protocolos de transporte. 
 










1.2.2.1. Protocolos de señalización 
 
La telefonía IP requiere del empleo de protocolos de señalización, estos deben 
soportar tanto a las aplicaciones tradicionales como a las nuevas aplicaciones 
conservando la privacidad y la integridad de la información del usuario, estableciendo 
así una comunicación, además cumplir con las expectativas que el usuario tiene ante 
una red, esta debe poseer una disponibilidad igual a la Real-time Transport Protocol 
(RTPC)29 que ofrece una transmisión confiable de voz y video a través de Internet. 
 
En este caso se puede acotar que no solo son importantes los elementos de la red 
sino también la arquitectura de señalización que se vaya a emplear.  
 
Las funciones que realizan los protocolos de señalización se detallan a continuación: 
 
 Localización de usuarios: cuando dos usuarios A y B necesitan comunicarse, 
tomando en cuenta que uno de los usuarios se encuentra en cualquier parte de la 




 RTCP - Real-time Transport Protocol - (Protocolo de Transporte en Tiempo Real) 
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red, esta función es importante especialmente cuando los PC no disponen de una 
IP fija. 
 Establecimiento de sesión: estos protocolos tienen la función de permitir al 
usuario aceptar o no la llamada, o permitirle desviarla a cualquier buzón de 
mensajes. 
 Negociación de sesión: permite a las partes asociar un conjunto de parámetros 
como son el flujo de información, algoritmos de compresión, puertos y direcciones 
unicast o multicast para la inicialización de llamada. 
 Gestión de los participantes en la llamada: en esta parte se puede permitir 
añadir o eliminar miembros en una sesión ya establecida. 
 
Existen tres protocolos de señalización para dar cumplimiento a estos 
requerimientos: 
 
 H.323: desarrollado por la ITU.30 
 SIP31 / SDP32: desarrollado por la IETF.33 




H.323 es un estándar de la ITU que especifica procedimientos, componentes y 
protocolos para la transmisión de audio, video y datos en tiempo real a través de una 
red de protocolo Internet.  
 
H.323 dirige transporte y control multimedia, señalización y control de llamada 
además del control de ancho de banda, la serie H especifica el H.320 para la RDSI y 
H.324 para el servicio analógico convencional para mecanismos de trasporte. 
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 ITU - International Telecommunication Union  - (Unión Internacional de Telecomunicaciones) 
31
 SIP - Session Initiation Protocol - (Protocolo de Inicio de Sesiones) 
32
 SDP - Session Description Protocol - (Protocolo de Descripción de Sesiones) 
33
 IETF - Internet Engineering Task Force - (Grupo Especial sobre Ingeniería de Internet)  
34
 MGCP - Media Gateway Control Protocol - (Protocolo de Control de Dispositivos) 
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H.323 fue el primer protocolo en aparecer, pero el más reciente que ha aparecido es 
el protocolo SIP, su orientación hacia Internet y la experiencia adquirida de H.323 
hacen de SIP un protocolo más eficiente. 
 




Señalización de llamada H.225/Q.931 
Control de Medios H.245  
Direccionamiento 
 
RAS35 (Registration, Admisión and Status), protocolo de 
comunicaciones que permite a una estación H.323 
localizar otra estación H.323 a través del Gatekeeper. 
DNS36 (Domain Name 
Service) 
Servicio de resolución de nombres en direcciones IP 
con el mismo fin que el protocolo RAS pero a través de 
un servidor DNS. 
Códecs de audio 
Codifica la señal de audio procedente del terminal 
transmisor y en el otro extremo decodifica el audio 
enviado al hablante del terminal H.323 receptor. G.711 
(codificación audio a 64 kbps), G.722 (64, 56 y 48 kbps), 
G.723.1 (5,3 y 6,3 kbps), G.728 (16 kbps), G.729 (8 
kbps). 
Códecs de video H.261, H.263 
Compartir datos 
Transferencia de archivos, transmisión de fax y 
mensajería instantánea en tiempo real. T.120 
Trasporte de medios RTP37 /RTCP 
Transmisión de voz UDP38 y RTP 
Control de la transmisión 
RTCP (Real Time Control Protocol).  
Se utiliza principalmente para detectar situaciones de 
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 RAS - Registration, Admisión and Status - (Inscripción, Admisión y Estado) 
36
 DNS - Domain Name Service - (Sistema de Nombres de Dominio) 
37
 RTP - Real Time Protocol (Protocolo en Tiempo Real) 
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congestión de la red. 
Tabla 1. 4 Protocolos y Componentes del Estándar H.323 
 
El estándar H.323 especifica cuatro tipos de componentes, los cuales están 
conectados. Estos proporcionan servicios de comunicación multimedia, punto a 
punto y punto a multipunto, estos son: 
 
 Terminal: son los puntos finales, el funcionamiento de estos terminales deben 
incluir el tratamiento necesario de la señal para su envió por la red de datos, 
además se debe realizar la captación, digitalización y compresión de la señal.  
 
La red adicionalmente debe tener: 
 
o Unidad de Control de Sistema: proporciona a H.225 y H.245 el control de la 
llamada, mensajería, intercambio de capacidad y la señalización de 
comandos. 
o Transmisión de medios: prepara el audio, video, datos y mensajes 
transmitidos en la interfaz de red. 
o Códec de audio: codifica la señal desde el equipo de audio para su 
transmisión y le descodifica el código de audio entrante. Las funciones que se 
requieren incluyen la codificación y descodificación de voz G.711, 
opcionalmente pueden soportar la codificación y descodificación G.722, 
G.723.1, G.728 y G.729. 
o Interfaz de red: basada en paquetes que puede realizar servicios de 
unidifusión y multidifusión de extremo a extremo tanto para TCP y UDP. 
o Códec de video: es opcional en un Terminal pero debe ser capaz de codificar 
y descodificar video de acuerdo con el H.261. 
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o Canal de datos: soporta aplicaciones como acceso a BDD39, transferencia de 
archivos y conferencias. 
 
Los códecs de video son opcionales en los terminales. 
 
 Gateway H.323. un Gateway  H.323 es un extremo que proporciona 
comunicaciones bidireccionales en tiempo real entre terminales H.323 en la red IP 
y otros terminales o gateways en una red conmutada.  Este tiene la característica 
de ser un  punto final de la red y de H.323, tiene el objetivo de traducir entre 
formatos de audio, video y transmisión de datos, incluye configuración y borrado 
de llamadas de la red, estos elementos se observan en la figura 1.15. 
 
 
Figura 1. 15 Elementos de un Gateway H.323 
 
Los gateways son utilizados solo cuando se requiere hacer una conexión con la red 
de circuito conmutado. 
 
Por lo tanto, los puntos finales H.323 puedan comunicarse directamente sobre la red 
de paquetes sin la necesidad de un gateway.  
 
                                                             
39
 BDD - Behavior-Driven Development 
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 Gatekeeper: gatekeeper proporciona la traducción de direcciones, el control de 
acceso a la red de los terminales H.323, servicios de prellamada y nivel de 
llamada a los puntos finales H.323 (gateway). 
 
Si un gatekeeper está presente en un sistema H.323, se debe tomar en cuenta los 
siguientes puntos más importantes: 
 
o Conversión de direcciones: proporciona direcciones IP de punto final desde 
los alias H.323 por ejemplo: pc1@rchardon.com. 
o Control de admisión: utilizando mensajes como Admisión Request 
(ARQ)/Admisión Confirm (ACF)/Admisión Resej (ARJ). 
o Control de ancho de banda: administración de los requisitos de ancho de 
banda. 
o Administración de zona: para terminales, gateways y MCU que están 
registrados. 
 
 Unidad de control multipunto: un MCU40 es un punto final que soporta 
conferencias multipunto, este se encarga del intercambio de capacidades entre 
terminales para el establecimiento de comunicación de audio y video soportando  
los siguientes estándares: 
 
o G.711 y/o  G.711 para la digitalización y comprensión de la señal de audio. 
o H.261 y/o H.263 para el tratamiento de la señal de video. 




SIP es un protocolo de la IETF es usado como protocolo de señalización a nivel de 
aplicación para establecer, mantener y liberar sesiones multimedia, este no define el 
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 MCU - Multipoint Control Unit - (Unidad de Control Multipunto) 
36 
 
tipo de sesión que se va a establecer, soporta sesiones de juegos, audio y 
videoconferencia, además permite el uso de direcciones E164 por ejemplo: 
usuario@pc o usuario@dominio. 
 
Este estándar está definido en (RFC 2543 Mar. 99 – RFC 3261 Jun. 2002), se ha 
venido desarrollando intensamente en los últimos años y se ha convertido en el 
protocolo mayoritario para VoIP. 
 
Se puede utilizar con cualquier otro protocolo de transporte como TCP, UDP o TLS41, 
el intercambio de datos se realiza por RTP/UDP, es una arquitectura cliente/servidor 
similar a la sintaxis del HTTP42 inclusive tiene algunos mensajes de error en común, 
como: 404 no encontrado y 403 servidor ocupado (404 not found and 403 server 
Busy)43. 
 
Los servicios que soporta el protocolo SIP son: 
 Establecimiento de llamada 
 Determina la dirección IP actual del llamado 
 Gestión de llamadas 
 Localización de usuarios 
 Características del usuario 
 
Los componentes de un sistema SIP son los agentes de usuario y los servidores de 
red. 
 
Un agente de usuario son aplicaciones cliente del sistema final que contienen un 
cliente usuario – agente (UAC)44 y un servidor usuario agente (UAS)45 que son un 
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 TLS - Transport Layer Security - (Seguridad en la Capa de Transporte) 
42




 UAC - User Agent Clients - (Agentes de Usuario) 
45
 UAS - User Agent Servers - (Agente de Servicios) 
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cliente y un servidor respectivamente, donde UAC envía peticiones hacia un servidor 
UAS y el  UAS envía respuestas a peticiones de un UAC. 
 
En los servidores de red se distinguen lo siguiente:  
 
 Servidor Proxy: servidor que tiene funciones de cliente y de servidor, este 
reenvía las peticiones al siguiente servidor después de decidir que servidor debe  
reenviar las peticiones identifica al Proxy como el iniciador de la  petición y 
asegura  que las respuestas tenga la misma ruta de vuelta hasta el Proxy. 
 Servidor de localización: es utilizado por un servidor Proxy o un servidor de 
desvío para adquirir información sobre una posible localización del usuario 
llamado. 
 Servidor de desvío: este devuelve al cliente la dirección del NHS46. 
 Servidor de registro: recibe las actualizaciones de la ubicación de los usuarios. 
 
Este protocolo define dos tipos de mensajes: 
 
 Las peticiones que son utilizadas por los clientes 
 Las respuestas que son utilizadas por los servidores 
 
Cada tipo de mensaje tiene cabeceras distintas que describen los detalles de la 
comunicación. SIP es un protocolo basado en mensajes de texto, estos mensajes 
son transportados sobre los protocolos TCP y UDP. 
 
Las direcciones SIP también conocidas como URL47 se identifican como 
usuario@host, la parte del usuario puede ser un nombre de cualquier usuario o un 
número de teléfono y la parte del host puede ser un nombre de dominio o una 
dirección de red. 
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 NHS - Next Hop Server - (Servidor del Próximo Salto) 
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MGCP está basado en un modelo cliente/servidor, define la comunicación entre los 
elementos de control de llamadas y los gateways de telefonía.  
 
Es un protocolo de control de dispositivos, donde un gateway esclavo MG48 es 
controlado por un maestro MGC49, así como dar instrucciones a los gateways para 
que envíen datos a determinadas direcciones. 
 
Un sistema MGCP básico está compuesto por una o más pasarelas y por lo menos 
un agente, este agente será notificado de cualquier evento que ocurra en las 
pasarelas que controla, además envía comandos a estas pasarelas, tal como se 
muestra en la figura 1.16. 
 
Figura 1. 16 Componentes y funcionamiento de MGCP 
 
En cada pasarela tiene conectado un teléfono, cuando el llamante descuelga el 
receptor la pasarela envía la señal correspondiente al agente, genera el tono de 
invitación a marcar y recoge los dígitos marcados por el usuario. Estos dígitos son 
enviados al agente que determina a partir de esta información la pasarela destino y le 
envía los comandos adecuados para que genere los tonos de llamada en el teléfono 
del usuario llamado. Cuando esté listo, el usuario llamado descuelgue el receptor se 
establecerá una sesión RTP/RTCP entre las dos pasarelas que permitirá el 
intercambio de datos. 
 
                                                             
48
 MG - Media Gateway 
49
 MGC - Media Gateway Controller 
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Las ventajas que ofrece el protocolo MGCP son: 
 
 Fiabilidad: cuando el sistema es basado en IP el agente es el único punto crítico. 
 Escalabilidad: la capacidad de implementar sistemas más grandes. 
 Independencia del fabricante: los productos de los diferentes fabricantes 
pueden interoperar entre sí.  
 Tiempo de desarrollo reducido: como los productos de diferentes fabricantes 
pueden interoperar se puede emplear componentes e integrarles en un nuevo 
sistema. 
 
1.2.3. PROTOCOLOS DE TRANSPORTE 
 
Los protocolos de transporte dependiendo de las aplicaciones que se utilizan en una 
red deben soportar grandes demandas de tráfico, por lo que nos podemos encontrar 
con dificultades como: 
 
 Mayores requerimientos de ancho de banda 
 Las aplicaciones multimedia requieren de tráfico en tiempo real 
 
El objetivo de los protocolos de transporte es de trasladar la información útil del 
origen al destino cumpliendo con los requerimientos que una aplicación multimedia.  
 
Las soluciones propuestas para el transporte de flujo multimedia están relacionadas 
con la clasificación del tráfico, de manera que se puedan determinar prioridades, los 









Real-time Transport Protocol, el objetivo de este protocolo es proporcionar servicios 
de difusión de audio, video, videoconferencia y simulaciones en tiempo real de 
extremo a extremo en redes de paquetes, sin embargo no dispone de ningún 
mecanismo para asegurar la calidad de servicio, el proceso de transporte implica 
dividir en paquetes el flujo de bits que proporciona el codificador de señal, enviar 
dichos paquetes por la red y reensamblar el flujo de bits original en el destino. 
 
El protocolo de transporte detecta todas las pérdidas de paquetes o retrasos que 
pudieron existir durante el camino, también debe proveer de información temporal 
para que el receptor pueda compensar el jitter. 
 
Está diseñado para trabajar en conjunto con el protocolo auxiliar RTCP para obtener 
información sobre calidad de la transmisión y participantes de la sesión. 
 
Las características son:  
 
 Fue diseñado para soportar multicast y entornos broadcast. 
 RTP no realiza ninguna reserva de recursos con el único objetivo de evitar la 
pérdida de paquetes y jitter. 
 Los protocolos de señalización se utilizan para establecer los parámetros de 
transporte RTP. 
 RTP contiene un identificador del tipo de carga en cada paquete, el que describe 
el tipo de codificación que se ha empleado en su generación. 
 RTP se implementa sobre UDP (uni/multienvío), no aportando fiabilidad adicional, 
ni reservas de recursos u otras garantías  
 Se incluye información sobre los orígenes del tráfico, por lo que se puede 
multiplexar por el camino  
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 Incorpora marcas de tiempo específicas para cada medio transportado, que se 
utilizan para eliminar jitter (intraflujo) y para sincronizar entre flujos (interflujo)  
 Varios paquetes pueden llevar la misma marca de tiempo si pertenecen a la 
misma unidad de datos a nivel de aplicación, por ejemplo: mismo cuadro de vídeo  
 Incorpora números de secuencia para detectar pérdidas dentro de un flujo 
  
Sus funciones principales: 
 
 Identificación de la fuente: en una sesión multicast hay varios usuarios y hay 
algún modo de identificar a un usuario que generó un paquete. 
 Indicación de trama: las señales de audio y video son enviadas en unidades 
lógicas (tramas). 
 Identificación del tipo de carga: las condiciones de la red, la pérdida de 
paquetes y el retardo no son los mismos aún en una misma llamada, en una red 
de paquetes. 
 Fragmentación: cada paquete RTP contiene un número de secuencia empleado 
para la detección de pérdidas durante el reensamblado del mensaje en el destino. 
 
RTP por lo general se ejecuta sobre UDP para hacer uso de sus funciones de 




Real Time Control Protocol, está diseñado para trabajar en conjunto con RTP (RFC 
1889/1890) y se basa en la transmisión de paquetes, los que se envían 
periódicamente para proveer información sobre la calidad de la entrega de datos 
proporcionando servicios de control. 
 
Cada flujo RTP cuenta con información adicional proporcionada por RTCP utilizada 
para realizar un seguimiento de la calidad de la transmisión. 
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 Incluye detalles sobre participantes y estadísticas de rendimiento y pérdidas que 
permiten realizar cierto control de flujo y congestión. 
 Permite ver si las congestiones son locales o generalizadas. 
 Puede utilizarse para hacer codificación adaptativa.50 
 
Transmisión periódica de paquetes de control a todos los participantes en una sesión 
RTP. 
 
 Proporciona información sobre la calidad de la sesión. 
 Feedback para el emisor. 
 
Permite a los receptores identificar al emisor de varias sesiones relacionadas 
 
 CNAME (Canonical Name): identificador único de un participante. 
 
Se requiere un control del ratio de transmisiones de paquetes RTCP 
 
 A más participantes, menor frecuencia de envío 
 Se debe mantener el tráfico RTCP por debajo del 5% del tráfico de la sesión 




Real Time Streaming Protocol, es un protocolo no orientado a la conexión que 
mantiene una sesión asociada a un identificador. El propósito del RTSP es el de 
establecer y controlar streams multimedia de audio y video, éste es un protocolo de 
nivel de aplicación y actúa como un control remoto de servidores multimedia. 
 







El protocolo RTSP es similar al HTTP en sintaxis y funcionamiento, se le diseño así 
para utilizar la tecnología ya desarrollada por HTTP. Posee algunas diferencias 
como: 
 
 Nuevos métodos e identificador de protocolo. 
 Protocolo con estados frente a HTTP que es sin estado. 
 Datos transmitidos “fuera de banda” por otro protocolo. 
 
Las ventajas que presenta este protocolo son: 
 
 Interoperabilidad: permite operar entre las aplicaciones cliente – servidor de 
diferentes proveedores. 
 Portabilidad: como es un protocolo orientado a entorno web, es imprescindible 
que una aplicación RTSP pueda implementarse en cualquier plataforma. 
 Fiabilidad: RTSP se ha construido sobre técnicas suficientemente probadas 




Interactive Voice Response, es un sistema automatizado de respuesta interactiva de 
voz, ésta plataforma permite el desarrollo de aplicaciones telefónicas para realizar 
actividades como diseñar, implementar, integrar y administrar sistemas de respuesta 
interactiva, este sistema es muy demandado gracias a la interacción con el humano a 
través de grabaciones de voz con mensajes  y respuestas estáticas o simples. 
 
Los IVR´s comúnmente son implementados en empresas o entidades que reciben 
grandes cantidades de llamadas, a fin de reducir la necesidad de personal y los 
costos que el servicio ofrecido representen para dicha entidad. La tecnología IVR 
sirve para enrutar una llamada entrante hacía un departamento u otro, sin la 





necesidad de intervención humana, así reduciendo el tiempo de espera de sus 
clientes.53 
 
Todo inicia cuando el usuario realiza una llamada a un número de teléfono, el 
sistema de audio respuesta contesta la llamada (IVR) y le presenta al usuario una 
serie de acciones a realizar, esto se hace mediante mensajes (menús de opciones) 
previamente grabados en archivos de audio, donde la operadora automática contesta 
la llamada dando la bienvenida a dicha entidad o empresa. 
 
El usuario elige la opción a realizar introduciendo un número en el teclado del 
teléfono y navega por los diferentes menús hasta encontrar la información solicitada 
o que el sistema enrute la llamada al destinatario elegido. 
 
Un IVR puede tener más de un menú, es decir, la configuración permite crear 
submenús para poder abarcar la mayor cantidad de extensiones que una entidad 
posee de una forma ordenada. 
 
En el sistema IVR existen ciertos caracteres en especial “i”, “t” y “s” que son muy 
utilizados en  el momento de la configuración, estos caracteres permiten 
redireccionar la llamada al igual que un número dependiendo de la acción: 
 
 i: cuando el usuario ingresa una opción incorrecta del menú, por ejemplo si 
tenemos en el menú la opción 1, 2, 3 y el usuario presiona la tecla 4, en este caso 
se enviará al destino especificado en la letra “i” este generalmente reproduce 
nuevamente el menú hasta que se presione una opción correcta y si se presiona 
más de tres veces una opción incorrecta se cuelga la llamada.  
 t: este es el destino usado cuando el usuario no ha presionado ninguna tecla, por 
lo general es enviado hacia una operadora. El tiempo de espera para que el 
usuario presione una tecla es variable pero por lo general es de diez segundos. 





 s: pertenece a una extensión por defecto, como por ejemplo cuando el usuario 
ingresa una opción correcta. 
 
1.2.4.1. Aplicaciones y servicios 
 
Uno de los principales servicios de los IVR´s es la capacidad que tiene para acceder 
a bases de datos disponibles. Este servicio tiene la propiedad  de consulta de 
usuarios hacia una empresa o entidad por medio de una línea telefónica, al unir estos 
dos servicios da lugar a un sistema que brinda un sin número de beneficios basados 
en una llamada telefónica utilizando la estructura IVR. 
 
Los IVR´s se caracterizan por su entorno gráfico y amigable muy fácil de 
configuración para realizar cualquier aplicación. Entre las principales aplicaciones y 
servicios que permiten los IVR´s son: 
 
 Consulta de saldos 
 Mensajería unificada 
 Envío de información existente en una Base de Datos por Fax o por e-mail 
 Inscripciones telefónicas 
 Levantamiento de pedidos 
 Encuestas telefónicas de opinión (RadioVoto y Televoto) 
 Investigación de mercados 
 Ubicación de puntos de venta 
 Envío de fax desde correo electrónico 
 Enrutamiento de llamadas 
 Correo de voz y directorio telefónico 
 Operadora automática con menú de bienvenida y opciones 
 Información en audiotexto 
 Sistemas de recordatorios 
 Control de personal 
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Y sus principales características del IVR son: 
 
 Escalable a miles de puertos. 
 Acceso a cualquier base de datos 
 Ambiente gráfico de desarrollo orientado a objetos 
 Estadísticas de llamadas por puerto, por sistema, por aplicación y por menú 
 Editor gráfico de mensajes de voz 
 Asignación de dinámica de aplicaciones por puerto 
 Depurador de aplicaciones 
 Herramientas de desarrollo: C++ y Visual C++, TAPI, Java, Visual Basic, Socket 
de TCP/IP, XML54 y HTML.55 
 
1.3 MANEJO DE TELEFONÍA USANDO GNU/LINUX ELASTIX 
 
Elastix es una plataforma de comunicaciones unificada basada en GNU/Linux, 
Asterisk y Software Open Source para GNU/Linux. 
 
Esta plataforma permite a las empresas contar con una solución de “Comunicaciones 
Unificadas”; es decir, contar con una central telefónica VoIP, servidor de e-mail, fax, 
mensajería instantánea, sistema de gestión para empresas, soluciones de IVR con 
integración a bases de datos y aplicaciones para call centers en un mismo equipo 
haciendo que sea altamente personalizables para que se ajusten a las necesidades 
de las empresas. 
 
Elastix integra todos los dispositivos telefónicos que existen en las empresas como 
son teléfonos analógicos, líneas analógicas, tramas  E1/T1 líneas VoIP a través de 
tarjetas PCI56 o Gateways, permitiendo de esta manera reutilizar toda la 
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 PCI - Peripheral Component Interconnect - (Interconexión de Componentes Periféricos) 
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infraestructura actual y gozar de la infinidad de nuevas prestaciones que ofrece la 
plataforma. 
 
Elastix integra también gran parte de su funcionalidad en cuatro programas como son 
Asterisk, Hylafax, Openfire y Postfix. 
 
1.3.1. CARACTERÍSTICAS ELASTIX 
 
Elastix tiene algunas características y funcionalidades relacionadas con los servicios 
de telefonía IP, servidor de correo, servidor fax, conferencias, servidor de mensajería 
instantánea, entre otros. 
 
A continuación se detallan características y funcionalidades. 
 
1.3.1.1. PBX CON ELASTIX 
 
La central PBX de Elastix ofrece los siguientes servicios: 
 
 Grabación de llamadas 
 Correo de voz 
 Correo de voz a email 
 IVR configurable 
 Herramienta para la creación de extensiones por lote 
 Cancelador de eco integrado 
 Interfaz de detección de Hardware 
 Servidor DHCP57 para la asignación dinámica de IP’s 
 Reporte de detalle de llamadas (CDR58) 
 Tarificación con reporte de consumo por destino 
                                                             
57
 DHCP - Dynamic Host Configuration Protocol - (Protocolo de Configuración Dinámica de Host) 
58
 CDR - Call Detail Record - (Registro Sobre las Llamadas) 
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 Reporte de uso de canales 
 Soporte para colas de llamadas 
 Centro de Conferencias con salas virtuales 
 Soporte para protocolos SIP, IAX59, entre otros 
 Códecs soportados como G.711 (A-Law y μ-Law), G.722, G.723.1, entre otros 
 Soporte para Interfaces Análogas como FXS/FXO (PSTN/POTS60) 
 Soporte para interfaces digitales E1/T1/J1 
 Identificación de llamadas (Caller ID) 
 Troncalización 
 Rutas entrantes y salientes con configuración de patrones de marcado 
 Soporte para follow-me 
 Soporte para grupos de timbrado 
 Soporte para condiciones de tiempo 
 
1.3.1.2. FAX  
 
 Servidor Fax basado en Hylafax 
 Personalización de faxes a  email 
 Visor de faxes integrados con PDF’s descargables 




 Administración centralizada de actualizaciones 
 Monitor de recursos del sistema 
 Soporte para backup/restore a través de la web 
 Configuración de parámetros de la red 
 Control de apagado/re-encendido de la central vía web 
                                                             
59
 IAX - Inter-Asterisk eXchange protocol  
60
 POST - Plain Old Telephone Service - (Servicio Telefónico Ordinario Antiguo) 
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 Soporte para configuración de fechas en el servidor, horas y zonas horarias 




 Servidor de email con soporte multidominio 
 Soporte para cuotas 
 Administración centralizada vía web 
 Basado en Posfix para un alto volumen de correos 
 
1.3.2. ANÁLISIS DE LA HERRAMIENTA ELASTIX 
 
Para este análisis se ha tomado como referencia al modelo y framework de red de 
gestión de telecomunicaciones de ISO61 para la gestión de redes FCAPS62 el cual 
proviene del acrónimo Fallo, Configuración, Contabilidad, Prestaciones y Seguridad 
que son las categorías en las cuales el modelo ISO define las tareas de gestión de 
redes. 
 
1.3.2.1. Gestión de fallos 
 
Persigue la detección, aislamiento y solución de fallos entendidos como errores 
persistentes, para ello maneja dos tipos de gestión de fallos; la primera como gestión 
proactiva de fallos la cual permite la detección de estos antes de que ocurra para lo 
cual se realiza monitoreo del sistema. 
 
La segunda es la gestión reactiva de fallos con la cual se puede minimizar el tiempo 
desde que un fallo se produce hasta que se soluciona, para esto es importante 
primero detectar la ocurrencia del fallo, después aislarlo y finalmente solucionarlo. 
                                                             
61
 ISO - International Organization for Standardization -  (Organización Internacional de Normalización) 
62
 FCAPS - Fault, Configuration, Accounting, Performance, Security - (Fallas, Configuración, Contabilidad, 
Rendimiento y Seguridad) 
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Para la detección de fallos lo más útil es usar los logs de la herramienta, ya que un 
log es un registro de eventos que sucede en un periodo de tiempo. 
 
1.3.2.2. Gestión de la configuración 
 
Abarca el tema del proceso de monitorización de la red y la información de las 
configuraciones del sistema para realizar ajustes a las configuraciones que sean 
necesarias como lo son los cambios de hardware y software. 
 
La gestión de la configuración básicamente cumple con cuatros objetivos que permite 
la recolección de la información, modificación de la configuración, generación de 
reportes y la gestión de cambios. 
 
1.3.2.3. Gestión de la contabilidad 
 
Ayuda a que se pueda regular adecuadamente los parámetros de utilización de la 
red, basándose en reunir estadísticas de los usuarios de tal forma que puedan ser 
tarificados, gestiona el tema de usuarios autorizados estableciendo contraseñas y 
permisos. 
 
1.3.2.4. Gestión de las prestaciones 
 
Se basa en el aspecto del rendimiento de la red, de manera que este rendimiento se 
encuentre y pueda mantenerse dentro de un nivel aceptable.  
 
Este rendimiento de la red se determina mediante valores de calidad de Servicio 
(QoS63), jitter, retardos, etc. 
 
                                                             
63
QoS -Quality of Service - (Calidad de Servicio) 
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1.3.2.5. Gestión de la seguridad 
 
Es el proceso que controla el acceso a los recursos de la red, la seguridad de los 
datos se consigue mediante la autenticación, el cifrado y las autorizaciones 
configuradas dentro del sistema, así como también las configuraciones para el 




La arquitectura está formada por cuatro API’s, un API64 es el conjunto de funciones y 
procedimientos que ofrece una biblioteca para ser utilizado por otro software como 
una capa de abstracción. 
 
Figura 1. 17 Arquitectura Asterisk
65
 
                                                             
64
 API: Application Programming Interface - (Interfaz de Programación de Aplicaciones) 
65
 Fuente: http://es.scribd.com/doc/55901304/5/Arquitectura-de-Asterisk 
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En la figura 1.17se ubican los diferentes segmentos que conforman la arquitectura de 
Asterisk y su manera de interactuar para formar ésta robusta tecnología. 
 
Dentro de la arquitectura de Asterisk se puede mencionar los siguientes conceptos:  
 
 Canal: el cual permite el manejo en el tipo de conexión por el cual el cliente está 
llegando para establecer la comunicación mediante una conexión SIP, H.323, 
RDSI, etc. Se puede mencionar que gran parte de la telefonía a pasado al 
sistema digital, donde la señal analógica es codificada en forma digital usando 
PCM, lo cual permite que un canal de voz sea codificado en 64 kbps. 
 Traducción de códecs: carga módulos, códecs para apoyar varios tipos de 
audio, codificando y decodificando formatos como G.711, G.729, etc. Permite a 
su vez realizar codificaciones en los cuales se use menos ancho de banda. 
 Protocolos: es necesario el uso de protocolos de señalización para establecer 
las conexiones, es común mencionar a protocolos como SIP o H.323. 
 Aplicaciones: utilizadas para conectar llamadas de entrada con las llamadas de 
salida u otros usuarios de Asterisk o Elastix, mediante estas aplicaciones se 
puede realizar multiconferencias, manejo de lista de directorios, buzones de voz, 
etc. 
 
1.3.3.1. Organización de los archivos del sistema 
 
La organización de archivos en Elastix agrupa los archivos en varios directorios 










2.1 SITUACIÓN ACTUAL DE LA EMPRESA “LABORATORIOS RENÉ 
CHARDON” 
 
La empresa “Laboratorios René Chardon” es una organización transnacional con 
responsabilidad social y ambiental, orientada al desarrollo de marcas de calidad en 
cosmética.  
 
La empresa está ubicada en la ciudad de Quito y se encuentra distribuida de la 
siguiente manera con su matriz en el sector de Chillogallo, su bodega en el sector de 
Guajaló y parte de las oficinas administrativas en la Av. Eloy Alfaro y 6 de Diciembre, 
las mismas que cuentan con la infraestructura para soportar sus operaciones de 
comunicación a nivel LAN y WAN.  
 
Es necesario evaluar su infraestructura actual y así determinar los recursos 
adicionales que este proyecto demandará para poder realizar el diseño e 
implementación de la solución con telefonía IP. 
 
Para esto se documentará y evaluará: 
 
 La situación actual de la infraestructura de la red de datos, LAN, WAN.  
 La situación actual de la red Telefónica analógica PBX. 
 Obtención de recursos tecnológicos, logísticos y de procesos, para la 
implementación de una solución de telefonía IP en la empresa “Laboratorios René 
Chardon”. 





2.1.1 SITUACIÓN ACTUAL DE LA INFRAESTRUCTURA DE LA RED DE DATOS 
 
La red de datos de la empresa “Laboratorios René Chardon” se encuentra formada 
principalmente por tres enlaces que permiten la interconexión entre sus sucursales, 
su  proveedor es Telconet. La figura 2.1 muestra la topología general de la empresa.  
 
 
Figura 2. 1 Topología General de la Red de los Laboratorios René Chardon 
 
2.1.1.1 Infraestructura de la Red LAN 
 
La infraestructura de red de la empresa se subdivide a nivel LAN en cada sucursal tal 
como de detalla a continuación: 
 






 Centro de Datos 
 Edificio 2 RCH 
 Oficinas Administrativas 
 Planta Producción 
 
Estas áreas se encuentran conectadas mediante switches básicos que permiten la 
interconexión con las estaciones de trabajo, impresoras, access point, etc 
 
Figura 2. 2 Infraestructura de Red LAN Matriz 
 
El área Centro de Datos se encuentra conformada por los servidores que la empresa 




Figura 2. 3 Servidores en la red LAN 
 
Las principales características técnicas de estos servidores se muestran en la tabla 
2.1. 
 






Intel Pentium 4 
2 procesadores de 
3.20 GHz c/u 













S.O. Microsoft Windows 
Server 2003 
JBoss (Base Ventas) 
ERP Nodum Visual 









16 procesadores de 
2.67 GHz c/u 
S.O. Windows Server ® 
Enterprice 







Procesador: Intel ® 





















 S.O. Centos 
Zimbra (Correo) 
Firewall 
Tabla 2. 1 Características de los Servidores de la Infraestructura 
 
Bodega Guajaló: la figura 2.4 muestra la infraestructura de la sucursal, esta tiene 
una sola área llamada LAN Bodega Guajaló la cual posee un switch básico para la 
interconexión  con las estaciones de trabajo, impresoras y access point. 
 
 
Figura 2. 4 Infraestructura de Red LAN Bodega 
 
Oficina RCH Norte: la figura 2.5 muestra la infraestructura de la sucursal, esta tiene 
una sola área llamada LAN Oficinas Norte, la cual posee un switch básico para la 




Figura 2. 5 Infraestructura de Red LAN Oficinas RCH Norte 
 
Las principales características técnicas de los switches básicos que interconectan las 
diferentes áreas en la infraestructura de la Red se muestran en la tabla 2.2 
 
SWITCH MARCA MODELO PUERTOS CANTIDAD 
Básico 3COM Súper Stack 3 4428G 24 2 
Básico 3COM Basseline 2024 24 2 
HUB TRENDNET Fast Ethernet Switch 8 1 
HUB 3 COM Fast Ethernet Switch 8 1 
HUB NEXXT Fast Ethernet Switch 8 1 
HUB CNET Fast Ethernet Switch 8 1 
Tabla 2. 2 Switches de la Infraestructura de los Laboratorios René Chardon 
 
Como se había mencionado anteriormente la empresa está dividida por áreas, las 
mismas que se interconectan con dispositivos finales  (PC, Laptop),  en la tabla 2.3 
se presenta el número de computadoras que maneja cada departamento, esto con el 
fin de tenerlas presentes en el análisis para el diseño de la telefonía IP, ya que se 






NÚMERO DE EQUIPOS 
DESKTOP LAPTOPS 
Aseguramiento de la Calidad 2 3 
Bodega Producto Terminado 3 1 
Bodega Suministros 3 -- 
Cartera 2 1 
Centro Médico -- 1 
Compras 2 -- 
Contabilidad 1 3 
Control de Calidad 2 2 
Coordinador de la Bodega -- 1 
Costos -- 3 
Cuarto de Servidores 1 -- 
Departamento de Médico 1 -- 
Devoluciones 1 -- 
Fabricación 2 -- 
Facturación 4 -- 
Fraccionamiento 1 -- 
Gerencia  -- 3 
Guardianía 1 -- 
Investigación y Desarrollo 2 2 
Mantenimiento 1 -- 
Marketing -- 12 
Microbiología 1 -- 
Planificación 1 1 
Producción 2 2 
Recepción 2 -- 
Recursos Humanos 2 -- 
Sala Técnica Sede Perú -- 1 
Sistemas -- 3 





NÚMERO DE EQUIPOS 
DESKTOP LAPTOPS 
Subtotal 38 39 
TOTAL: 77 
Tabla 2. 3 Total de computadoras en la Red LAN 
 
2.1.1.2 Infraestructura de la Red WAN 
 
En la infraestructura de la red WAN se realizará un análisis para determinar los 
posibles problemas que puedan afectar la disponibilidad del servicio en la red; 
identificando necesidades para mejorar la infraestructura y así garantizar el ancho de 
banda para el tráfico de las aplicaciones que la empresa maneja y el usado por la 
implementación de la telefonía IP.  
 
Como se presentó en la figura 2.1, entre la matriz y la bodega existe un túnel 
dedicado de fibra óptica de 1GB, con Telconet. Mientras que la oficina norte y la 
matriz se encuentran conectadas con un canal dedicado punto a punto de fibra óptica 
de 512 Kbps cada uno. Sus proveedores son Punto Net y Telconet, los mismos que 
se encargan de la administración de los routers de frontera. 
 
2.1.2 SITUACIÓN ACTUAL DE LA RED TELEFÓNICA 
 
La empresa “Laboratorios René Chardon” cuenta actualmente con dos centrales de 
telefonía que ofrecen servicios básicos de extensiones una en la matriz y otra en la 
oficina norte. La empresa está viviendo una situación discordante en cuanto al costo 
beneficio, puesto que al encontrarse en la necesidad de crecer tanto a nivel regional, 
nacional como internacional la empresa se vería en la necesidad de adquirir nuevas 
centrales y equipos para cada nueva sucursal y además contratar servicios para 




2.1.2.1 Recursos de Central existentes 
 
Las centrales telefónicas de la empresa son de marca Panasonic, con las siguientes 
características: 
 
 En la Matriz: Central Panasonic KX- TDA200 
 En la Sucursal Norte: Central Panasonic KX-TD1232 
 
La central telefónica de las oficinas de la Matriz lleva funcionando 7 años, con 8 
líneas de CNT, 1 equipo de Fax y 64 extensiones repartidas entre los diferentes 
departamentos. Mientras que la central de la oficina Norte lleva funcionando apenas 
1 año con 1 línea de CNT, 1 línea de fax y 16 extensiones. 
 
Las centrales telefónicas de cada matriz tienen la peculiaridad de funcionar como un 
servidor de comunicaciones capaz de entregar servicio telefónico e intercambiar 
datos a través de troncales analógicas o digitales y permitir la comunicación entre  
redes públicas y privadas; sin embargo, las centrales de la empresa no se 




Figura 2. 6 Central Telefónica KX-TDA400 
 
En la figura 2.6 se muestra la central telefónica que brinda servicios a las oficinas de 
la Matriz. Está formada por tarjetas, cada tarjeta tiene una función propia, definida y 
va montada en gabinetes, la central consta de 12 slots en los cuales puede ir solo 
una tarjeta que se interconecta con las demás. 
 
En la actualidad este sistema telefónico es modular, de manera que el fallo en alguna 
tarjeta no afecta el desempeño del resto de la central. 
 
La falta de otros componentes en la central provoca que en la empresa exista 
carencia de correo de voz, que no se lleve un registro de llamadas fiel de las 
extensiones, entre otras cosas. 
 
La central telefónica con la que trabaja la empresa proporciona los servicios básicos 
de comunicación por voz como: captura, desvío, espera y parqueo de llamadas y 
conferencia de hasta 6 participantes. Es importante mencionar que ésta no cuenta 
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con un sistema que permita la restricción de tiempo en las llamadas, por lo cual las 
extensiones que capturan las troncales pueden hacerlo de manera indefinida 
provocando que otros usuarios no puedan comunicarse; es decir, no se tiene un 
eficiente sistema de gestión sobre los recursos. 
 
2.1.2.1.1 Capacidad de la central telefónica 
 
La central telefónica a la fecha cuenta con 9 tarjetas de las cuales 1 tarjeta es para 
interactuar con la PSTN, 4 tarjetas para dar servicio telefónico a través de la PBX 
mediante extensiones, 1 tarjeta para el control de la central IP híbrida y 3 tarjetas que 
realizan otras funciones. En la tabla 2.4 se muestra la descripción de las tarjetas de 
la central telefónica. 
 
Nº tarjetas Tipo de tarjeta Descripción 
1 LCOT16 Tarjeta de líneas externas analógicas de 16 puertos 
2 DHLC8 
Tarjeta de extensión híbrida digital de 8 puertos para 
TEDs, TEAs, TRs Consolas y CSs de interface TE 
4 SLC16 Tarjeta de extensión de 16 puertos para TRs 
1 OPB3 
Tarjeta base opcional de 3 ranuras para instalar un 
máximo de 3 de las siguientes tarjetas opcionales: 
Tarjeta MSG4, DPH4, DPH2, o ECHO16  
1 MPR Tarjeta que controla la central IP híbrida 




En el diagrama que se muestra en la figura 2.7 se detalla la conexión telefónica en la 
empresa, la central Panasonic KX-TDA200 ubicada en el rack de comunicaciones al 
que se encuentran conectadas 8 líneas análogas y una base celular. Para la 






Figura 2. 7 Conexión física de la central 
 
Es importante mencionar que debido al número de abonados, cantidad de clientes y 
otros aspectos, se requiere de aplicaciones de atención al cliente, como por ejemplo 
un  IVR y una herramienta de administración de llamadas entrantes y salientes. Con 
las que al momento no cuentan.  
 
2.1.3 OBTENCIÓN DE RECURSOS TECNOLÓGICOS, LOGÍSTICOS Y DE 
PROCESOS 
 
En este punto se evalúa si los equipos y software se encuentran disponibles para 
que en la parte del diseño sus características cumplan con lo requerido. Es necesario 
que tanto el software como el hardware sean compatibles y en proceso de la 
implementación no existan inconvenientes de ningún tipo. 
 
También es importante mencionar que tanto el software como el hardware se 
encuentran disponibles en el mercado para realizar el proyecto, el diseño que se 
presentó pretende mejorar todos aquellos procesos que dependen del tema de 




Los recursos tecnológicos fueron proporcionados por la empresa después de haber 
realizado un estudio de las necesidades que presentan, tomando en cuenta 
especificaciones técnicas mínimas para los equipos a adquirir (este tema se lo 
ampliará en el capítulo 3). 
 
Con lo que respecta a la obtención de recursos logísticos, estos recursos fueron 
proporcionados por parte de la empresa "Laboratorios René Chardon". 
 
Al hablar de la obtención de recursos con respecto a los procesos, se pudo conocer 
que la empresa necesita mejorar aspectos en el tema de telefonía como la facilidad 
de comunicación entre sucursales, bajar los costos de telefonía, poder utilizar los 
servicios que vienen incluidos dentro de la nueva solución sin costos adicionales, que 
les permita mejorar su atención a los clientes internos y externos. 
 
2.1.4 ANÁLISIS DE REQUERIMIENTOS. 
 
Para poder brindar un servicio de voz y datos de manera eficiente a los usuarios de 
una red, el análisis de requerimientos es un proceso fundamental ya que mediante 
este las características, necesidades y limitaciones de los usuarios son diferentes 
dependiendo de la organización, por lo que el diseño debe adaptarse a estas 
necesidades. 
 
El manejo de tráfico de la empresa,  tiene características únicas (los perfiles de 
tráfico son componentes personalizados para cada situación en particular), por lo 
cual deben determinarse los siguientes parámetros para la obtención de recursos: 
 
 Número y usuarios que acceden al servicio telefónico 
 Número de troncales  
 Selección de Gateways de voz 
 Selección de códec 
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2.1.4.1. Número y usuarios que acceden al servicio telefónico 
 
El sistema telefónico actual en la empresa no presta servicio a ciertos usuarios, 
considerándose como usuarios a las personas que trabajan en la organización y 
pasan la mayor parte del día en la misma, por lo cual necesitan acceder al servicio 
telefónico. 
 
De acuerdo a los datos que fueron obtenidos del departamento de Recursos 
Humanos de la empresa al 2 de Diciembre del 2012, los empleados a tiempo 
completo que laboran se encuentran agrupados de la siguiente manera: personal 
administrativo 85 y en la fuerza de ventas 20, haciendo un total de 105 personas que 
necesitan tener acceso al servicio telefónico. La fuerza de ventas que representa el 
19,05% de la empresa, cuenta cada uno con un equipo celular para realizar sus 
actividades, y por tal razón, estos usuarios no harán uso de la base celular a través 
de la central telefónica. 
 
En la tabla 2.5 se muestra la cantidad de usuarios de la organización. 
 
Usuarios Nº de usuarios 
Personal Administrativo 85 
Fuerza de ventas 20 
Tabla 2. 5 Cantidad de usuarios en la organización 
 
Se pudo constatar que la central telefónica, con las 64 extensiones activas no brinda 
cobertura al total de usuarios, por lo que el número de extensiones tomadas en 
cuenta para esta implementación será el establecido por el departamento de 
Sistemas de la empresa considerando lo siguiente: 
 
En la primera fase, tabla 2.6, se considera el número de extensiones hace 1 año 
solamente en matriz, esto debido a que todas las operaciones de la empresa las 
realizaban desde este lugar y no contaban con más sucursales. 
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Tabla 2. 6 Primera fase 
 
La segunda fase,  tabla 2.7 hace referencia al número de extensiones que se 
encontraban disponibles antes de empezar con la nueva solución de telefonía. 
 






Tabla 2. 7 Segunda fase 
 
En la tabla 2.8 se muestra la distribución establecida por el departamento de 
sistemas de la empresa, y que será la utilizada para la nueva solución de telefonía 
IP. Siendo considerada como la tercera fase. 
 






Tabla 2. 8 Tercera fase 
 
Posterior a la implementación de la nueva solución se considera que en 1 año la 
empresa tendrá las siguientes extensiones en las diferentes sucursales, como se 













Tabla 2. 9 Cuarta fase 
 
En la tabla 2.10 fase a futuro, se puede observar que en un lapso no mayor a 2 años 
la empresa tiene planificado abrir dos sucursales más en dos países Colombia y 
Perú para lo cual necesitarán 5 y 4 extensiones telefónicas respectivamente con su 
respectiva central IP que se conectará con la central principal. 
 
Fase a futuro (2 años después) 
Sucursal Ext. Sucursal Ext. 
Matriz Colombia 5 Matriz Perú 4 
Total 5 Total 4 
Tabla 2. 10 Fase a futuro 
 
Estableciendo una relación matemática entre cada una de las fases podemos 
concluir que el crecimiento de la matriz, figura 2.11 corresponde a un promedio de 14 
líneas cada año lo que representa el 20%. 
Fases Matriz Incremento ext. 
1 48   
2 60 12 
3 80 20 
4 90 10 
Promedio 69,5 14 
Tabla 2. 11 Crecimiento Matriz 
 
Con respecto al crecimiento en las oficinas del norte, se pudo notar que tiene un 
crecimiento en extensiones de 6,67 extensiones, que aproximándolas, 7 extensiones, 
representan el 59% de crecimiento anual como se muestra en la tabla 2.12 
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Fases Norte Incremento ext. 
1 0 
 2 10 10 
3 15 5 
4 20 5 
Promedio 11,25 6,67 
Tabla 2. 12 Crecimiento Oficinas Norte 
 
Finalmente se puede establecer  que en la Bodega el crecimiento es de 4 
extensiones representando el 53% anual, tabla 2.13 
 
Fases Bodega Incremento ext. 
1 0 
 2 8 8 
3 10 2 
4 12 2 
Promedio 7,5 4 
Tabla 2. 13  Crecimiento Bodega 
 
Con esta información se puede concluir entonces que en promedio el crecimiento de 
la empresa es de 25 extensiones anuales,  lo que representa el 23,8%. 
Considerando que la solución que se implementará soporta hasta 600 extensiones y 
maneja 150 llamadas simultaneas, la central tiene la capacidad de soportar el 
crecimiento telefónico de la empresa durante 5 años más.  
 
Otro punto fundamental a considerar para evitar saturar el servidor de 
comunicaciones es la posibilidad de instalar un equipo con similares características 
al señalado para esta implementación en unas de las sucursales para evitar posibles 









3.1 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
 
El objetivo del presente proyecto es mejorar las comunicaciones que existen entre 
las sucursales y la oficina matriz de la empresa "Laboratorios René Chardon", 
mediante la adquisición de nuevos equipos y la reutilización de los recursos 
existentes en la misma, entre estos recursos se puede mencionar el enlace datos 
que poseen.  
 
Lo que se pretende realizar es una evaluación de la red de la empresa con el fin de 
obtener información relevante con respecto a la circulación  de paquetes de voz, 
verificación y validación de los requisitos necesarios que debe cumplir una 
infraestructura de red para soportar aplicaciones de voz sobre el protocolo IP con el 
fin de que se puedan realizar los ajustes correspondientes en su infraestructura antes 
de implementar la solución de telefonía IP. 
 
3.1.1 JUSTIFICACIÓN DEL DISEÑO 
 
La empresa “Laboratorios René Chardon”, en su afán por mejorar los servicios de 
telecomunicaciones prestados tanto a sus usuarios externos como internos y ante los 
inconvenientes que han tenido a lo largo de este tiempo, ha considerado 
implementar la tecnología de Voz sobre IP utilizando la herramienta Elastix 
desarrollada por la empresa “PaloSanto Solutions”, misma que servirá para poder 
remplazar la telefonía tradicional que actualmente poseen. 
 
Lo que se desea alcanzar con la telefonía IP es reducir los costos de las 
comunicaciones telefónicas, sin necesidad de contratar un costoso servicio y a su 




Para lograr este propósito Elastix cuenta con características como creación de 
extensiones, llamadas entre extensiones, creación de usuarios, música en espera, 
capacidad de interconectarse con la red telefónica tradicional, informe detallado de 
llamadas, entre otras. Con lo cual la empresa podrá tener un mejor control de su 
central de comunicaciones, además de mejorar la efectividad del trabajo de sus 
colaboradores. 
 
3.1.2 VALORACIÓN DE LA INFRAESTRUCTURA ACTUAL 
 
Para la valoración de la infraestructura actual de la empresa se tomó en cuenta 
aspectos como la utilización de una herramienta que permita realizar el monitoreo de 
la red actual de la empresa como también fue necesario buscar información acerca 
de las características mínimas de red para una implementación de telefonía IP. 
 
La mayor parte de las empresas necesita una herramienta de monitoreo para que su 
red interna esté siempre en correcto funcionamiento, es por esta razón que se utilizó 
la versión gratuita de PRTG Network Monitor 66el cual permitió el monitoreo de la 
red a través de una interfaz web fácil de usar. 
 
Con esta herramienta de pudo obtener gráficas en tiempo real, reportes del estado 
de la red así como recolectar datos de los protocolos que soporta. 
 
En la figura 3.1 se muestra el descubrimiento de la red en la cual se visualizan los 
equipos que se encuentran conectados dentro de cada sucursal, denominados 
aparatos, así como también los diferentes sensores configurados por defecto dentro 
de esta aplicación. 
 
                                                             
66 PRTG Network Monitor: Software de monitoreo para la red LAN 
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Cada dispositivo tiene incluido una serie de sensores que no son más que los 
elementos que se encargan del monitoreo de cada dispositivo dentro de la  red, estos 
sensores vienen configurados por defecto en la aplicación. 
 
En figura 3.1 se puede observar también, que en la zona superior se encuentra una 
barra de notificaciones que informa el estado de los sensores, es decir, que si el 
sensor toma un color se lo representará de la siguiente manera: 
 
 Ícono rojo: indica el número de alarmas o sensores que han fallado, esto puede 
darse por sensores que se encuentran caídos.  
 Ícono amarillo con una W: indica el número de sensores que se encuentran en 
advertencia. 
 Ícono verde: representa los sensores que se encuentran disponibles y sin fallas. 
 Ícono azul: indica los sensores que están pausados y que no están siendo 
monitorizados. 
 Ícono naranja: indica los sensores no usuales. 








Figura 3. 1 Descubrimiento de la red de la empresa 
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Se puede mencionar entonces, que durante el monitoreo de la red la mayor parte de 
sensores se encuentra en color verde, es decir sin novedades importantes. Los 
sensores de color rojo corresponden a equipos que estuvieron apagados por 
mantenimientos regulares o presentan algún problema en su hardware. Los sensores 
naranja fueron escasos debido a que monitorean servicios inusuales en los equipos.  
 
El resto de sensores simplemente no se presentaron durante este periodo de 
monitoreo. 
 
En la figura 3.3 se muestran adicionalmente las estadísticas de monitoreo con 
estadísticas del comportamiento de toda la red en intervalos de 5 segundos, en la 
tabla se publica el índice de tiempo de respuesta, carga del procesador, índice de 
tráfico y cobertura. 
 
En esta tabla el índice de tiempo de respuesta es del 15%, el índice de carga de 
procesador es del 38%, el índice de tráfico del 10% y la cobertura se encuentra en el 
97%, los mismos fueron analizados durante un mes, figura 3.2 
 
 
Figura 3. 2 Porcentajes de las estadísticas de monitoreo 
 
Por lo tanto se puede concluir: 
 
 PRTG basa sus cálculos de “índice” en las mediciones de todos los sensores, los 
valores de estos índices van entre 0% y 100% en base a mediciones de los 
sensores actuales y los valores máximos históricos. En el caso de las lecturas 
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que se muestran en la figura 3.3 del índice de tiempo de respuesta, por lo general 
se encuentra entre valores de 10% y 20%.67 
 Con respecto a la cobertura que es un valor que indica si el control estuvo 
trabajando todo el tiempo y a su vez si ha cubierto el periodo de tiempo completo, 
se menciona que este se encuentra en el 97%, valor que está dentro de los 
parámetros fiables debido a que la herramienta califica como datos fiables y 
completos a un valor de 100% o cercano al 100%.68 
 
Figura 3. 3 Estadísticas de monitoreo 
 









En la figura 3.3 se observan distintos indicadores los cuales representan lo siguiente: 
 
 Índice de tiempo de respuesta: es la requisición de un sensor a un aparato, es 
decir, es el tiempo que se demora un determinado aparato en responder al 
requerimiento de un sensor. 
 Índice de carga del procesador: es la carga del procesador de un aparato.  
 Índice de tráfico: este índice toma en cuenta el tráfico que existen tanto de 
entrada como de salida en un aparato y es representado en forma de porcentaje 
en un determinado tiempo.   
 Alertas: son el número de alertas que se han producido durante un tiempo 
determinado, estas alertas surgen cuando el sensor ha fallado y ha perdido 
comunicación con el equipo en monitoreo. 
 Cobertura: indica el porcentaje de cobertura que ha tenido durante un tiempo 
determinado al monitorear los equipos, si el porcentaje es del 100% indica que la 
aplicación está monitoreando los equipos completamente y que no ha existido 
fallos en estos.  
 
Una vez ubicados los sensores por defecto, se puede ver los resultados del 
monitoreo mediante gráficos en dos dimensiones, una dimensión (X) que representa 
el tiempo y la otra (Y) que indica el índice de tiempo de respuesta. 
 
En las figuras 3.4 se puede observar que el tráfico generado durante dos días, 
mientras que en la figura 3.5 se muestra un tráfico generado en el periodo de 30 
días, en las cuales se muestran los días con mayor intensidad de tráfico, 





Figura 3. 4 Monitoreo de la red en el periodo de 2 días 
 
En la figura 3.4, donde se realiza el monitoreo durante dos días se observa que la  
hora pico se presenta a las 12 horas, mientras los otros índices se encuentran 
estables. 
 
En la gráfica se puede observar que en el eje Y se coloca los porcentajes valorados 
entre 0% y 60% con un intervalo del 10%, en el eje X se observa que se colocan los 
días con un intervalo de monitoreo de 4 horas. Existe un indicador en la parte 
derecha del gráfico que es el número de alarmas en un intervalo de 4, estos valores 
no son porcentajes únicamente indican el total de alarmas que se han producido 






Figura 3. 5 Monitoreo de la red en el periodo de 30 días 
 
En la figura 3.5, la curva que nos interesa monitorearla es la curva de color amarillo 
que representa el índice de tráfico monitoreado ya que esta nos indicará el tráfico 
entrante y saliente que se ha tenido durante un mes, en el cual se puede observar 
que el día que presenta mayor tráfico es el 04/05/2012, se puede considerar también 
que 5 días antes y 5 días después el tráfico es mayor, en relación a los otros días, 
debido a los diferentes procesos de fin de mes que se realiza durante este periodo 
en la empresa. 
 
De acuerdo a lo expuesto anteriormente se puede indicar que la curva del índice de 
tráfico en este gráfico no supera el rango máximo (100%) con el que trabaja esta 
aplicación, por el contrario se observa que el índice del tráfico no supera el 60% por 
lo que se podría decir que se encuentra dentro de un rango confiable. 
  
3.2 ARQUITECTURA DEL DISEÑO 
 
En la arquitectura del diseño de la telefonía IP, se debe considerar la información 
obtenida en el capítulo dos y los resultados de la valoración de la infraestructura 
actual de la red descrita anteriormente para de esta manera establecer las mejoras 
en la infraestructura de la red. 
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Para realizar el diseño de la telefonía IP, se debe tomar en cuenta lo siguiente: 
 
 Diseño de telefonía actual. 
 Tráfico telefónico actual. 
 Diseño de direccionamiento IP. 
 Plan de marcación. 
 Diseño de telefonía a implementarse. 
 Equipos seleccionados para la implantación. 
 Sugerencias para la escalabilidad del proyecto. 
 
3.2.1 DISEÑO ACTUAL 
 
El diseño actual de la red tanto de voz como de datos ya fueron mencionados en el 
capítulo 2 razón por la cual no se lo abarcará en este capítulo. 
 
Se realizaron sugerencias a la empresa para proceder con la implementación, las 
mismas se detallan a continuación. 
 
3.2.1.1 Equipamiento de redes y Switches 
 
 Es importante que el cableado estructurado este certificado y sea de categoría 5e 
como mínimo o de categoría 6a de ser posible. 
 El orden del cableado del data center así como de todo el equipamiento que 
posee la empresa en cuanto a racks, patch panels y jacks se refiere es 
significativo tanto para el performance como para el mejor desempeño del 
personal que interactúe con dichos equipos. 
 El rápido crecimiento que la empresa ha presentado en los últimos meses, 
justifica la necesidad de adquirir switches administrables (como mínimo de capa 
2), que soporten VLANS para evitar posibles colisiones en la red. 
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 Para garantizar la seguridad y la confidencialidad en la transmisión de paquetes 
de voz y datos es importante la encriptación o en su defecto el uso de VPN´s para 
la comunicación inter-sucursales. 
 
3.2.1.2 Ambiente físico de los equipos 
 
Es necesario que un servidor y todos sus equipamientos asociados (gateways, 
switches, etc.) estén almacenados y alojados en lugares adecuados. Ya que los 
mismos tienen ventiladores y partes que generan calor y son sensibles a la tierra y 
otros materiales, por lo tanto deberán estar en lugares frescos a temperaturas no 
mayores a 22 y 25 grados centígrados con humedad superior al 40% e inferior al 
80% y protegidos del humo, suciedad o gases agresivos con sus materiales. 
 
Además de tener descargas a tierra en toda la instalación eléctrica. 
 
3.2.2 TRÁFICO TELEFÓNICO ACTUAL 
 
Este análisis pretende obtener el tráfico que actualmente maneja la central telefónica 
analógica Panasonic que presta servicio en la oficina matriz de la empresa. 
 
Actualmente la empresa no tiene un control sobre el estado de las llamadas tanto 
entrantes como salientes. Es este el motivo por el que no podemos tener datos 
específicos en cuanto al tráfico que circula actualmente por la red, y para desarrollar 
este análisis, nos basaremos en el estado de facturación de las líneas funcionales en 
la empresa correspondientes a los meses de Octubre, Noviembre y Diciembre, para 






3.2.2.1 Sondeo del tráfico actual 
 
Para este análisis se tomará como referencia el detalle de las llamadas facturadas en 
los meses mencionados anteriormente. Esta información ha sido seleccionada de 
cada una de las líneas ligadas a la central Panasonic. 
 
En las tablas 3.1 y 3.2 se detallan los registros de consumo en segundos de cada 
una de las líneas de la empresa “Laboratorios René Chardon” en los meses de 
Octubre, Noviembre, Diciembre, este consumo se divide en local, nacional y números 
especiales. 
 
En estas tablas el campo INTENTOS hace referencia al número de llamadas 
realizadas por los usuarios, no es importante conocer si las llamadas tuvieron éxito o 
no ya que el simple hecho de digitar un número genera tráfico telefónico. 
 
Mientras que en las tablas 3.3 y 3.4 se detallan las llamadas salientes a diferentes 
operadoras celulares en los meses anteriormente mencionados.  
 
 





Tabla 3. 2 Detalle de llamadas Salientes Diciembre 2012 - Promedio 
 
 
Tabla 3. 3 Detalle de llamadas Salientes a Celulares  Octubre 2012 - Noviembre 2012 
 
 
Tabla 3. 4 Detalle de llamadas Salientes a Celulares Diciembre 2012 - Promedio 
 












Local 111405 843 
Nacional 42461 219 
Internacional 7121 49 
CELULAR 
Movistar 684 16 
Claro 80 4 





Tabla 3. 5 Resumen de la cantidad de tráfico telefónico 
 
El primer paso luego de haber recolectado la información de las líneas telefónicas es 
definir el número de troncales a configurarse en la central. Para esto es necesario 
realizar algunos cálculos previos, a continuación, algunos conceptos importantes 
para la obtención de dichos cálculos: 
 
 Tráfico en horas pico: este tráfico es generado por los usuarios que realizan 
llamadas simultáneas en horas específicas en el transcurso del día, en la figura 





Figura 3. 6 Horas pico en el mes de Octubre 2012. 
 
De este grafico podemos resumir que las horas pico de llamada en la empresa son: 
10H00, 12H00 y 16H00 donde el mayor tráfico es 3828 segundos con un  número de 
intentos igual a 13 que corresponde al 12,03% del total de intentos durante el día. 
 
 Volumen e intensidad de tráfico: es el grado de ocupación del canal y hace 
referencia a la acotación realizada anteriormente con respecto a: no importa si la 
llamada fue o no exitosa, el simple hecho de alzar la bocina del teléfono ya 
representa el uso del canal. 
 
 
Hora Duración Hora Duración Hora Duración Hora Duración 
Línea 1 15:10 55 15:12 4 15:13 79 15:40 110 
Línea 2 - - - - - - - - 
Línea 3 14:31 12 15:27 195 15:58 23 - - 
Línea 4 - - - - - - - - 
Línea 5 15:59 34 - - - - - - 
Línea 6 15:35 162 15:54 207 - - - - 
Línea 7 15:41 147 - - - - - - 
Línea 8 - - - - - - - - 
Tabla 3. 6 Muestro martes 30 de Octubre del 2012 de 14:30 a 16:00 
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El cálculo de la intensidad de tráfico es muy importante, este cálculo permite 
obtener cuantas líneas necesitará la central para satisfacer la demanda de la 
empresa. La tabla 3.6 indica los datos obtenidos de los detalles de llamadas 
realizadas en el durante el fin de mes de Octubre, cierre de ciclo de la empresa, 
en el tiempo que se observa un incremento de llamadas (figura 3.6).  
 
 
Figura 3. 7 Volumen e Intensidad de Tráfico 
 
Los valores del periodo de muestra han sido graficados en la figura 3.7 para 
comprenderlos de mejor manera, así podemos determinar que: 
 
 Las llamadas realizadas en el tiempo de muestra  de comunicación de 90 
minutos, son aleatorias e independientes  
 El tiempo de duración de cada llamada (T1, T2, T3, etc.) también es aleatorio, es 
decir no cumple con un patrón específico.  
 
Con estos datos podemos ahora calcular la duración media de comunicación, 
representada por la fórmula:  
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∑   
 




Dónde: C representa al número de comunicaciones durante el periodo de 
observación, en nuestro caso los 90 minutos.  
 
La figura 3.7 muestra también que la simultaneidad de llamadas en la empresa, en 
este caso 4. Esto significa que no será necesaria la implementación de N líneas para 
las comunicaciones de la empresa, sin embargo a medida que aumente el número 
de llamadas realizadas y su tiempo de duración, disminuirá la posibilidad de 
encontrar una línea disponible. 
 
Este es el motivo por el que es importante realizar el cálculo del número de circuitos 
necesarios para la empresa, puesto que el análisis anterior no arroja datos 
específicos, pero ha sido importante para conocer el estado actual de las 
comunicaciones en la misma. 
 
 Volumen de tráfico: representado por la siguiente fórmula: 
  ∑  
 
   
 
 
Es la medida o parámetro utilizado como guía para generalizar el tiempo de la 
intensidad de tráfico.69 
 
Mediante la recomendación de ITU se analiza el detalle de llamadas, se determina 
los cuatro cuartos de hora que incluyen el tráfico promedio de la facturación del mes 
de Octubre. La  hora cargada se puede ver en la tabla 3.7. 
 







Periodo de Tiempo Tráfico (min) 
08:00 a 08:15 42 
10:30 a 10:45 44,38 
12:45 a 13:00 63,8 
16:30 a 16:45 48,25 
Tabla 3. 7 Hora cargada 
 
En nuestro caso esta fórmula será representada por la sumatoria de los tiempos 
dados en la tabla 3.7 que contiene los datos de las horas pico. 
 
                                  
 
Con estos datos podemos obtener la intensidad de tráfico que viene dada en Erlangs 
(E).  
 
Un Erlang es la intensidad de tráfico correspondiente a un órgano, circuito, o 
conjunto de estos, que cursan un volumen de tráfico en un tiempo de observación 






A=Intensidad de tráfico 
t= tiempo de observación 
 
Por lo tanto: 
  
         
      
 
         
 
Con los datos obtenidos en los cálculos anteriores, se utilizará el modelo Erlang B 




Erlang B se aplica a sistemas de pérdida, tales como los sistemas de telefonía en 
redes fijas y móviles, que no proporcionan almacenamiento en búfer de tráfico y no 
pretenden hacerlo. Este modelo emplea los resultados de la intensidad de tráfico 
obtenidos en una hora de observación cargada, el porcentaje de servicio GoS 
conjuntamente con la tabla Erlang B. 
 
GoS, por sus siglas en inglés “Grade of Service”. Es el parámetro que define qué 
porcentaje de las llamadas se pierden durante el proceso de transmisión, las 
pérdidas pueden ser producto de la congestión o de la ocupación total de canales.  
 
Su rango varía entre 0% y 1%, siendo 0 el grado de servicio ideal (en caso de que 
todas las llamadas entrantes tengan disponibilidad de un canal) y 1 su inverso (en el 
supuesto caso de que todos los canales se encuentren ocupados y por lo tanto no se 
brinde ningún servicio).70 
 
El GoS viene definido por la siguiente fórmula: 
 
    
                           
                        
 
 
Es importante obtener un sistema que no esté ni sub ni sobre provisto, es decir sea 
eficiente y rentable a la vez.  
 
En la vida real se utiliza un grado de servicio del 0.02 para sistemas de comunicación 
telefónica71, es decir que de cada 10 llamadas realizadas a la empresa 2 se 
perderán, lo que resulta una cantidad aceptable de acuerdo al tamaño y reglas de 
negocio que la empresa maneja, ya que como lo hemos señalado en el capítulo 2, la 
mayor parte de ventas y atención al cliente se lo realiza directamente con la fuerza 







de ventas quedando así la central para comunicación exclusiva de su personal 
administrativo con proveedores y sucursales. 
 
Con los datos obtenidos hasta el momento: 
 
 Intensidad de tráfico: A = 3.307 E 
 Grado de servicio: GoS = 0,02 = 2% 
 
El resultado que se muestra en la tabla 3.8 de Erlang B es 8 circuitos. 
 
Tabla 3. 8 Tabla de tráfico Erlang B 
 
Con este resultado se concluye que la empresa actualmente cuenta con el número 
de circuitos necesarios para satisfacer las necesidades demandas por su negocio e 
infraestructura. Por lo tanto no es necesario realizar ninguna reforma al respecto. 
 
3.2.2.1 Número de troncales para interacción de las redes públicas 
 
De acuerdo al comportamiento de los usuarios de la empresa se pudo notar que la 
probabilidad de realizar llamadas hacia la PSTN es mayor que a la red celular, como 




Por lo tanto la red partirá con troncales distribuidas de la siguiente manera: 8 líneas 
análogas, luego de realizar los cálculos respectivos, y una base celular de la 
operadora a la que más llamadas realiza la empresa como se muestra en las tablas 
3.3 y 3.4. 
 
Cabe mencionar que en el periodo durante el cual se tomó esta muestra de datos, la 
empresa se encontraba trabajando con la operadora Movistar, la misma que proveía  
servicios de planes y equipos a su fuerza de ventas. Sin embargo, la gerencia ha 
decido cambiar de proveedor y actualmente se encuentran trabajando con la 
operadora Claro; motivo por el cual la base celular corresponderá a dicha operadora. 
 
3.2.2.2  Selección códec y protocolos 
 
En la implementación  de la  telefonía IP es necesario la selección de códecs de voz, 
estos emplean algoritmos de codificación que convierten la señal de voz analógica 
en un flujo digital, el códec ayuda también a comprimir el encadenamiento de datos y 
cancela el eco. 
 
Adicionalmente Elastix permite eliminar el eco de las tarjetas, esto evita que circulen 
en la red paquetes con información irrelevante para la transmisión de voz. La 





Ubicadas dentro del directorio de asterisken el archivo chan_dadhi.conf. Este punto 
se explicará con mayor detalle en el capítulo siguiente (instalación de Elastix). 
 
Elastix se caracteriza por utilizar códecs de audio que son utilizados en telefonía IP 














G.711 64 kbps 20 ms 160 1 95.2 kbps 
G.723.1A 5.3 kbps 30 ms 20 1 26.1 kbps 
G.723.1A 6.4 kbps 30 ms 24 1 27.2 kbps 
G.726 32 kbps 20 ms 80 1 63.2 kbps 
G.728 16 kbps 2.5 ms 5 4 78.4 kbps 
G.729a 8 kbps 10 ms 10 2 39.2 kbps 
G.722.2 6.6 kbps 20 ms 17 1 38.0 kbps 
Tabla 3. 9  Códecs que soporta Elastix 
 
La compresión de la forma de la onda de voz ahorra ancho de banda, esto es útil 
especialmente en los enlaces de poca capacidad, lo que permite tener un mayor 
número de conexiones de VoIP simultáneamente. 
 








En la figura 3.8 se muestra el cálculo del ancho de banda en VoIP los datos que se 
emplean son los siguientes: 
 
 BHT: 3,307 (Erlangs calculados) 
 Blocking:0,02 (Grado de servicio) 
 Packet duration: 10 milisegundos (Intervalo de compresión del códec) 
 
 
Figura 3. 9 Resultado de los cálculos Ancho de banda VoIP 
 
En la figura 3.9 se muestra los resultados: 
 
 Ancho de banda requerido para 8 circuitos igual a 320 Kbps. 
 
Para el diseño de la implementación de VoIP se escoge el Codec G.729a  debido a 
que cuenta con un ancho de banda relativamente bajo (8 Kbps) y una mayor calidad 
de voz, adicionalmente es el códec recomendado por Elastix. 
 
3.2.3 DIRECCIONAMIENTO IP 
 
El direccionamiento IP identifica la localización de un sistema en la red, los servicios 
de red son críticos en la funcionalidad de los ambientes de telefonía IP, la definición 
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de un plan de direccionamiento IP es muy importante. Por lo que se utilizará el 
direccionamiento IP que la empresa ya tiene asignada para cada sucursal, área y 
departamento; esto con el fin de evitar inconsistencias. 
 
En la figura 3.10 se observa el direccionamiento IP de cada sucursal, al igual que el 
de la porción de red asignada a dichas sucursales, además se puede ver la posible 
apertura de una sucursal en la ciudad de Guayaquil. En todo caso, el  
direccionamiento está dado por políticas internas que la empresa maneja; siguiendo 
este patrón los teléfonos IP manejarán un direccionamiento estático. 
 
 
Figura 3. 10 Direccionamiento IP de los Laboratorios René Chardon 
 
3.2.4 PLAN DE NUMERACIÓN 
 
Este procedimiento permite a los usuarios comunicarse marcando sencillamente los 
números de extensiones para enrutar las llamadas entre varias locaciones. De 
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acuerdo a las funciones y necesidades que cada usuario cumple dentro la empresa 
se tiene definido dos tipos de usuarios: 
 
 Usuarios VIP: son considerados los usuarios más importantes por el rol que 
cumplen dentro de la empresa. Como por ejemplo los gerentes de cada área. 
Este tipo de usuarios tendrán asignada a sus extensiones una línea directa con 
acceso total. 
 Usuarios Estándar: en este rango entran todos los usuarios administrativos 
adicionales de la empresa, los mismos que para marcar a números externos 
tendrán que introducir una clave específica para tener acceso a llamadas 
nacionales, celulares e internacionales de acuerdo a su perfil. 
 
Se conservará el plan de numeración de las extensiones ya existentes en la central 
analógica, es decir los usuarios de la Matriz conservarán sus números de 
extensiones, esto se hace con la finalidad de no generar confusión entre los 
usuarios. Sin embargo, los usuarios de la sucursal Norte cambiarán sus números de 
extensiones de acuerdo al nuevo plan de numeración establecido. 
 
Con la sucursal de Bodega no abra este inconveniente, ya que el plan de numeración 
para ellos será completamente nuevo. 
 




500 Dispositivos Móviles 
Tabla 3. 10 Nuevo plan de numeración 
 
En la tabla 3.10 se muestra la distribución global del nuevo plan de numeración 
propuesto, como se puede observar el principal indicador que los usuarios deberán 
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tomar en cuenta para notar que están comunicándose con otra sucursal será el 
primer digito del número de la extensión.  
 
La configuración del plan de numeración utilizará patrones de rutas, estas permiten 
definir cuando una llamada tiene como destino la PSTN, así tenemos llamadas 
locales, nacionales, internacionales, celulares o números especiales. 
 
Para una llamada externa, el usuario deberá marcar el número telefónico y la central 
será la encargada de enviar la llamada al gateway local y este a su vez enrutará la 
llamada al enlace PSTN. 
 
Proceso de marcación de un usuario estándar para llamadas externas: 
 
 Marca 9 
 Marca la clave personal asignada, dependiendo de la clave esta  podrá realizar 
llamadas nacionales, celulares. 
 Marca el número a ser contactado. 
 
3.2.5 DISEÑO A IMPLEMENTARSE 
 
Dentro del diseño a implementarse para el funcionamiento de la central telefónica IP 
se ha decidido colocar un equipo (clon),  el mismo que funcionará como servidor al 
cuál se le cargará Elastix para establecer la comunicación en la empresa 
“Laboratorios René Chardon”. 
 
El sistema de comunicación a implementarse incluye las siguientes funcionalidades: 
 
 Configuración de extensiones y teléfonos IP/softphones: para la configuración de 
las diferentes extensiones se tomó en cuenta el plan de marcado que la empresa 
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nos facilitó. La configuración de las extensiones se realizará tanto en teléfonos 
IP, softphones y PAP2. 
 Configuración de troncales a la PSTN: la configuración de las troncales para la 
salida a la PSTN depende del tipo de control que se desea tener dentro de la 
central, esto quiere decir que se configurarán troncales para salidas locales, 
nacionales, internacionales, así como también llamadas a operadoras celulares y 
número especiales, considerando dentro de estos últimos a números de 
emergencia, consultas a CNT, 1800, 1700 y 1900 de acuerdo a las reglas de 
negocio. 
 Configuración de salas de conferencia: quedará configurada una sala de 
conferencia, esto quiere decir que se dejará una configuración predeterminada 
para que posterior a esto el administrador de la central pueda modificarla de 
acuerdo a los requerimientos solicitados por parte de los usuarios. 
 
El tipo de sala de conferencia que la empresa puede utilizar se detalla a 
continuación: 
 
o Número de la sala: es un número para que el usuario pueden incluirse en la 
conferencia. 
o PIN de usuario: cualquier usuario que llame a la conferencia le será 
requerida una contraseña PIN.  
o Mediante el administrador: irá incluyendo a los usuarios en la conferencia. 
 
 Habilitación de funcionalidades básicas para las extensiones, dentro de estas 
funcionalidades quedará habilitada transferencia ciega, transferencia atendida, 
captura y parqueo de llamadas.  
 
La transferencia ciega a diferencia de la transferencia atendida, se realiza sin 
importar si el destino está ocupado o no contesta. El parqueo de llamadas permite 
enviar la llamada a un “cuarto” de parqueo para volver a atenderla desde otra 
97 
 
extensión, mientras esta llamada es atendida el llámate escuchará música en 
espera. 
 
 Configuración de perfiles para extensiones: en este punto lo que se pretende 
realizar es colocar perfiles a los usuarios, lo cual permitirá controlar el tipo de 
salida de la llamada que se establezca (restricción de troncales), otro tipo de 
control es colocar PIN de marcado para algunas extensiones ya que debido a lo  
acordado, los gerentes serán las únicas personas que no requieren PIN de 
marcado. Dentro de los perfiles se considera también el tiempo máximo de 
llamada por usuario.  
 Uso de reportería: mediante la generación de los reportes la empresa podrá 
efectuar diferentes análisis acerca del uso que se le está dando a la central de 
telefonía IP. 
 Integración del MS – Outlook: este tipo de integración no podrá ser posible ya que 
de acuerdo al tipo de licenciamiento la empresa utiliza otro tipo de solución con 
respecto al manejo de correo electrónico, esta solución es Zimbra Collaboration 
Suite. Por tal razón lo único que se podrá realizar en este punto es crear una 
cuenta de correo informativa donde los usuarios externos podrán dejar sus 
mensajes de voz para que posterior a su revisión sean contestados por la 
persona encargada de esta cuenta de correo.  
 Configuraciones de IVR con acceso a Base de Datos: en este punto lo que se 
pretende realizar es la configuración de dos IVR's: 
o El primer IVR permitirá que los clientes de la empresa interactúen con el 
sistema, el funcionamiento del IVR básicamente consiste en un sistema que 
permita a los clientes conocer acerca de sus eventos y capacitaciones a los 
cuales podrán asistir únicamente confirmando su asistencia e incluyendo el 
número de invitados con los que asistirá si aplica. Si el usuario que está 
interactuando con el IVR no es cliente de la empresa tendrá la opción de 
escoger si desea o no registrarse para asistir a un evento o capacitación. 
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o El segundo IVR, será de uso interno específicamente del departamento de 
Sistemas. Lo que permitirá este IVR es controlar mediante un perfil el tipo de 
salida de llamada que tendrá el usuario. 
 Configuración de roaming de extensiones: permitirá que mediante esta tecnología 
IP el usuario pueda registrase en la central desde una localidad remota, haciendo 
posible que cualquier funcionario de la empresa se pueda registrar a la central 
mientras se encuentra fuera del país, y recibir llamadas como si estuviera 
físicamente en su puesto de trabajo. 
 
3.2.6  EQUIPOS SELECCIONADOS 
 
Una vez realizado el diseño a implementarse en la empresa se procede a la 
selección de equipos para el nuevo sistema telefónico es necesario adquirir: 
 
 Servidor 
 Tarjetas FXO 






Como se mencionó en el diseño de la implementación, el servidor para establecer la 
comunicación será un clon el cual está cargado con Elastix de las siguientes 
características: 
 
 Intel Core i7 2600 3.4GHz 8Gb RAM 




3.2.6.2 Tarjetas FXO 
 
Las tarjetas seleccionadas y compatibles con Elastix son: 
 
 Tarjeta OpenVox FXO 8 puertos A800P Version 1.2 
 Tarjeta OpenVox FXO 4 puertos A400P Version 5.1 
 
El modelo A800P de tarjeta de telefonía analógica compatible con Elastix, dispone de 
ocho sockets, es decir, uno por cada puerto RJ11, para líneas telefónicas analógicas 
o dispositivos analógicos como teléfonos o Fax. Tiene un controlador propio 
proporcionado por OpenVox, sin embargo distribuciones de Asterisk basadas en 
FreePBX como Elastix la reconocen automáticamente. 
 
Mientras que la tarjeta A400P dispone de 4 sockets con las mismas características, 
además este tipo de tarjetas disponen de bajo consumo. 
 
3.2.6.3  Teléfonos IP 
 
En el caso de los teléfonos IP la empresa decidió comprar equipos de marca 
Grandstream: 
 
 Teléfonos IP Grandstream GXP1450 
 
Este teléfono IP ofrece una calidad de audio HD excelente, características telefónicas 
variadas e innovadoras, aplicaciones personalizado, una amplia interoperabilidad con 









Las características técnicas son las siguientes: 
 
 Soporta estándares: SIP, TCP/UDP/IP, RTP/RTCP, HTTP, ARP/RARP, ICMP, 
DNS, DHCP, NTP, SRV. 
 2 puertos Ethernet 10/100 Mbps 
 Procesador digital para una gran calidad de audio 
 Soporte estándar para identificador de llamadas, llamada en espera, 
transferencia, conferencia y DTMF. 
 Indicador de línea (2 líneas) 
 Identificación de llamada 
 Llamada en espera 
 Manos libres Full-Duplex 
 Servidor Web para administración y configuración 
 Pantalla LCD gráfica de 130x64 
 Multiconferencia local (5 invitados) 
 
 





3.2.6.4  PAP2 
 
PAP2 es un  dispositivo que permite reutilizar teléfonos analógicos, permitiendo que 
estos teléfonos trabajen como un teléfono IP, la marca y modelo que la empresa 
decidió adquirir son: 
 
 Linksys PAP2 
 
Este producto de Linksys PAP2 permite conectar teléfonos comunes a un sistema de 
VoIP y utilizarlo cotidianamente para llamadas, este adaptador telefónico viene 
equipado con dos puertos telefónicos estándares (RJ-11) y un puerto Ethernet (RJ-
45).  
 
Figura 3. 12 PAP2 Linksys 
 
Cada conector telefónico opera individualmente, con servicio telefónico y números 
telefónicos separados, como tener dos líneas telefónicas, compatibilidad con todas 






3.2.7 SUGERENCIAS PARA LA ESCALABILIDAD DEL PROYECTO 
 
Con respecto al diseño futuro la empresa tiene planificado ampliar sus sucursales, 
una estará ubicada en la ciudad de Guayaquil, otra en Colombia en la ciudad de 
Bogotá y otra en Perú en la ciudad de Lima. 
 
Con respecto al cableado estructurado, la empresa tiene planificado cambiar a 
categoría 6a así como también adquirir switches administrables de capa 2 para crear 
VLAN’s que optimicen el tráfico de la red. Con la creación de VLAN’s se podrá 
separar tanto el tráfico de datos como de voz para un mejor rendimiento de la red. 
 
La propuesta de la empresa en este caso es crear una VLAN por la cual curse 
solamente el tráfico de voz para evitar posibles colisiones en la red. 
 
3.3 CONFIGURACIÓN DE HERRAMIENTAS DE GESTIÓN Y 
ADMINISTRACIÓN 
 
3.3.1 HERRAMIENTA IVR 
 
El IVR se ha convertido en una poderosa plataforma para el desarrollo de 
aplicaciones telefónicas que permite integrar, diseñar, implementar y administrar 
sistemas de respuesta interactiva de voz. 
 
En la empresa “Laboratorios René Chardon” se manejarán dos tipos de IVR el 
primero permitirá dar a conocer a sus clientes acerca de sus eventos y 
capacitaciones mientras que el segundo llevará el control de las salidas de llamadas 




En la figura 3.12 se muestra el diagrama de flujo del IVR a implementarse en la 
empresa en horario normal, desde la 00H00 del día lunes hasta las 23H59 del día 
viernes 
Inicio
Gracias por contactarse con Laboratorios René Chardon
 Para comunicarse con la Bodega
        Marque 1
 Para comunicarse con el departamento de Facturación
        Marque 2
 Para comunicarse con el departamento de  Marketing
        Marque 3
 Para conocer nuestros eventos y capacitaciones
        Marque 4
 Fax
        Marque 5
 Para comunicarse con una Operadora
        Marque 0












La opción no es 










El sistema de voz interactiva implementado para le empresa se basa principalmente 
en el direccionamiento de las llamadas entrantes hacia las extensiones de las 
personas responsables de cada departamento, marcando las opciones 1, 2, 3, 4, 5 ó 
0 según sea el caso. Y si el usuario no pulsa ninguna de las opciones ofrecidas 
transcurridos tres segundos el IVR direccionará automáticamente la llamada a la ext. 




Gracias por contactarse con Laboratorios René Chardon, 
nuestro horario de atención es de Lunes a Viernes de 
8:30 a 17:00
 Si desea dejar un mensaje de voz
        Marque 1
 Para conocer nuestros eventos y capacitaciones
        Marque 2
 Para comunicarse con una Operadora
        Marque 0












Se envía al mail de 
recepción 
La opción no es 






Figura 3. 14 Diagrama de flujo de IVR para Rene Chardon horario fin de semana 
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Los fines de semana desde las 00H00 del día sábado hasta las 23H59 del día 
domingo se reproducirá el IVR cuyo diagrama de flujo se muestra en la figura 3.13 
donde existen dos opciones. La primera permitirá al usuario dejar un mensaje de voz, 
el mismo que será enviado al mail de recepción en formato mp3 como archivo 
adjunto. La opción 0 que direccionará la llamada a la ext. 101 de recepción de la 
matriz y en caso que nadie conteste se re-direccionará a la ext. 130 de guardianía. 
 
Finalmente la opción 2 dirigirá al usuario hacia el IVR de registro para eventos y 
capacitaciones que se detallará más adelante.   
 
Si se marca una opción equivocada en cualquiera de los dos IVR propuestos se 
volverá a reproducir automáticamente el mensaje con las opciones previamente 
establecidas. 
 
3.3.2 INTEGRACIÓN CON EL MAIL 
 
En un principio se había acordado con el departamento de sistemas de la empresa la 
integración del mail con el sistema Elastix, de manera que cuando un usuario reciba 
un mensaje de voz en su extensión, éste sea convertido a formato mp3 y enviado 
como archivo adjunto a la bandeja de entrada de su e-mail corporativo. Pero debido 
a que esto podría ocasionar un tráfico innecesario dentro de la red interna, se ha 
decido integrar únicamente los mensajes de voz correspondientes a la ext. 101 de 
recepción de la Matriz, de acuerdo a lo indicado en la figura 3.14 del IVR a 
reproducirse el fin de semana. 
 
3.3.3 INTEGRACIÓN CON BASE DE DATOS 
 
Entre las características de Elastix, se encuentra la integración de su IVR con bases 
de datos internas del sistema o externas. Para la presente implementación usaremos 
el motor de base de datos MySQL. 
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La empresa actualmente maneja un sistema manual para la reserva de eventos y 
capacitaciones. En esta sección se pretende plantear una solución que permita 
automatizar esta actividad y de ser el caso poder captar nuevos clientes.  
Bienvenido al sistema automático para reserva de 




Por favor ingrese su 
número de cédula
Validación con la BDD.
Número de cédula existente 
en el sistema. 
alidación con la .
ú ero de cédula existente 
en el siste a. 
VerdaderoFalso
Estimado cliente su número de cédula no 
consta en nuestra sistema, una operadora le 
ayudará con su registro.
Ext. 101
Fin
 Si desea escuchar el listado de cursos agendados para este mes
        Marque 1
 Para escuchar el listado de capacitaciones 
        Marque 2
Ingrese el numero de cupos q desea reservar, usted 
puede reservar máximo tres.
El numero de reserva es: 
XXXXXX




Figura 3. 15 Diagrama de flujo de IVR con integración de Base de Datos 
 
Cuando el cliente se comunique con la opción de reserva se presentará se le 
solicitará que ingrese el número de cédula,  para validarla con  la tabla CLIENTES de 
la base de datos, donde se encuentran registrados todos los clientes de la empresa. 
Si el usuario ingresa mal su número de cédula el sistema cancela su sesión. 
 
En caso de que el usuario no se encuentre registrado en la BDD el menú 
direccionará al usuario hacia el departamento de marketing para que una operadora 




En caso de que el usuario se encuentre registrado en la BDD se presentará un menú 
que permitirá realizar reserva para cursos y capacitaciones organizados por la 
empresa. Éstos pueden ser de acceso limitado o ilimitado, está validación se la 
realiza en el campo TIP_STATUS de la base de datos, pero ante el cliente dicha 
validación es transparente.  
 
Una vez elegido el evento de interés el usuario puede realizar la reserva de máximo 
tres cupos, y finalmente el sistema otorga un número de reserva. 
 
3.3.4 IVR CON ACCESO A LA BASE DE DATOS 
 
El funcionamiento del presente IVR parte de la creación de una base de datos a la 
que se accede para realizar consultas o inserciones según se requiera. 
 
Como primer punto se mencionará que una base de datos es un conjunto no 
redundante de datos estructurados y organizados, independientemente de su 
utilización y su implementación, que son accesibles en tiempo real y compatible con 
usuarios concurrentes con necesidad de información diferente.73 
 
El modelo de base de datos que se utilizará es el modelo relacional, este modelo se 
los escogió por la forma de almacenar los datos y por la flexibilidad al recuperarlos. 
 
El IVR de la empresa "Laboratorios René Chardon" va a interactuar con las cinco 
tablas de la base de datos creada para obtener y registrar información  del cliente. 
 
A continuación, se va a detallar la funcionalidad de cada una de las tablas que se 
encuentran contenidas en la base de datos denominada para este proyecto como 
Eventos. 
 





En la figura 3.19 se muestran las tablas que conforman la base de datos Eventos. 
 
 
Figura 3. 16 Tablas que conforman la base de datos Eventos 
 
El detalle de las tablas es el siguiente: 
 
 Tabla CLIENTES: en esta tabla se va a grabar cierta información referente al 
cliente, esta información será proporcionada por la empresa ya que para este 
proyecto no será necesaria toda la información que manejan en el ERP. Dentro 
de esta tabla los campos que deberán ser llenados son: 
o CLI_CODIGO: código propio utilizado por la empresa para identificar a un 
cliente. 
o CLI_NUMCLI: es el número de identificación del cliente en la empresa. 
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o CLI_CEDULA: es la cédula de identidad o ruc del cliente. 
o CLI_NOMBRE: es el nombre del cliente. 
o CLI_APELLIDO: son los apellidos del cliente. 
o CLI_DIRECCION: lugar de residencia del cliente. 
o CLI_TELEFONO: número de teléfono convencional. 
o CLI_MAIL: dirección de mail. 
Se observa además el campo CIU_CODIGO que es una clave foránea la cual 
permite definir la ciudad de origen del cliente. 
 Tabla CIUDAD: la información que será grabada en esta tabla será 
proporcionada por la empresa. Esta tabla se encontrará relacionada con la Tabla 
CLIENTES y la Tabla TIPO_EVENTO. 
o CIU_CODIGO: código propio utilizado por la empresa para identificar a una 
ciudad. 
o CIU_NOMBRE: representa el nombre de la ciudad. 
 
 Tabla TIPO_EVENTO: es la tabla en la cual se grabarán los diferentes cursos y 
capacitaciones a ser desarrollados por la empresa. 
o TIP_CODIGO: es un código único que permitirá identificar si es un curso o 
una capacitación. 
o TIP_CATEGORIA: identifica si pertenece a un curso o capacitación. 
o TIP_DETALLE: detalle de la capacitación. 
o TIP_DIRECCION: dirección del curso o capacitación a dictarse. 
o TIP_FECHA_INICIO: fecha de inicio tanto del curso o capacitación. 
o TIP_FECHA_FIN: fecha de culminación del curso o capacitación. 
o TIP_HORA_INICIO: hora de inicio del curso o capacitación. 
o TIP_HORA_FIN: hora de culminación del curso o capacitación. 
o TIP_DURACION_EVENTO: es la duración del evento o capacitación 
puede ser un día o más. 
o TIP_EVENTO: identifica si el curso o capacitación es limitado o ilimitado. 
o TIP_CAPA_SALA: capacidad de la sala. 
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o TIP_CUPO_MAX_ASIS: es el cupo máximo de invitados asignados al 
cliente. 
o TIP_GRABACION: es la identificación que se le da a la grabación. 
o TIP_NUM_OPCION: es el número con el que se identifica a la grabación 
para ser escuchada dentro del menú. 
o TIP_ESTADO: identifica si el curso o capacitación sigue disponible o no. 
 
 Tabla CONFIRMACION: esta tabla se encuentra relacionada con las 4 tablas 
restantes, la misma que grabará la confirmación del cliente para asistir al evento o 
capacitación. El campo propio de esta tabla es: 
o CON_ASISTENTE: campo que grabará el número de invitados con el que 
el cliente asistirá. 






















4.1 REQUISITOS PARA LA INSTALACIÓN DE ELASTIX 
 
Elastix es un software que integra un conjunto de herramientas para una PBX 
basada en Asterisk, como todo sistema operativo necesita requerimientos mínimos 
que garanticen el buen funcionamiento del mismo. 
 
Dentro de las especificaciones mínimas de hardware se requiere: 
 
 Un procesador Pentium III de 500 MHz con 256 Mb de RAM. 
 Discos duros de 500 Gb o mayor capacidad. 
 Partición con formato ext3 o ext2, el tamaño de esta partición dependerá de que 
cantidad de operaciones o servicios tendrá que implementarse en el servidor. 
 La partición swap deberá ser al menos el doble de la memoria RAM instalada en 
el equipo, ya que al tener una mayor cantidad de memoria RAM y una partición 
swap mayor permite ejecutar los procesos a tiempo. 
 Tarjetas de red, se puede considerar la utilización de dos tarjetas lo cual permitirá 
configurar una IP dentro de la red y una IP pública respectivamente. 
 Redundancia, es recomendable tener un server backup ya sea en estado pasivo 
o en estado activo por posibles caídas de comunicación con la central IP. 









4.2 CONFIGURACIÓN DE TRONCALES A LA PSTN 
 
Según el diccionario una troncal se define como: “Medio de transmisión por el cual se 
pueden manejar varias comunicaciones o canales”74 o simplemente se puede decir 
que es el medio por el cual saldrán y se podrá recibir llamadas e interactuar con la 
PSTN.  
 
Dentro de la configuración de las troncales se consideran lo siguientes puntos: 
 
 Identificador de llamadas salientes (OutboundCallerID): al activar esta acción 
todas las llamadas provenientes de esta troncal serán identificadas con el nombre 
de la troncal. 
 Canales máximos (MaximumChannels): en esta opción se especifica el número 
máximo de llamadas simultáneas que pueden salir o entrar por esta troncal, por 
defecto es preferible dejarla en blanco. 
 Reglas de llamadas salientes (Outgoing Dial Rules): estas reglas de marcado 
le indican al servidor cómo van a ser marcadas las llamadas en esta troncal, las 
reglas se encuentran definidas así: 
o X: representa cualquier dígito de 0 a 9. 
o Z: representa cualquier dígito de 1 a 9. 
o N: representa cualquier dígito de 2 a 9. 
o [1,5-9]: representa cualquier dígito entre llaves, en este caso los números 
que el servidor tomará son 1,5,6,7,8,9. 
o |: quita un prefijo de discado del número, por ejemplo si se marca 
1800|555123 sólo ingresará a la troncal 555123. 
 Detalles de la troncal de salida (OutgoingSettings): en esta parte se especifica 
la configuración de la troncal de salida. 
 







4.2.1 RUTAS SALIENTES 
 
Como su nombre lo indica en esta parte se configuran las reglas de marcado para las 
llamadas que van a salir hacia la PSTN. 
 
Para la central implementada en la empresa se ha realizado la configuración de una 
troncal de tipo Dahdi, este tipo de Troncales permite conectar líneas análogas a la 
PSTN. Como se muestra en la figura 4.1 la troncal ha sido creada para realizar 
llamadas sin el uso de prefijos. 
 
 
Figura 4. 1 Configuración de troncal analógica 
 
Se ha realizado una clasificación de rutas salientes para diferenciar entre los 
números a los que los usuarios pueden realizar llamadas, esto con el fin de tener un 






La troncal denominada “Locales” hace referencia a que por esta troncal los usuarios 
podrán realizar llamadas únicamente dentro de la ciudad de Quito. 
 
 




Esta troncal permitirá que los usuarios puedan realizar llamadas a nivel nacional. 
 
 




La troncal celular será asignada solo para algunos usuarios de la empresa y esta 








Esta troncal no tendrá restricción para la salida de llamadas ya que en esta se 
encuentra configurada números de emergencia por lo cual tampoco será necesario 
colocar la clave de usuario otorgada para establecer la llamada, simplemente bastará 
alzar el auricular y marcar el número. 
 
 






Con lo que respecta a la troncal para la salida de llamadas internacionales estará 
disponible únicamente para los gerentes de la empresa y personal autorizado. 
 
Para realizar una llamada internacional desde una línea análoga, en este caso de la central IP a 
cualquier otro país se debe seguir el siguiente procedimiento: 
  
Figura 4. 6 Procedimiento para llamada internacional 
 
 
Figura 4. 7 Configuración de ruta internacional de salida 
 
4.2.2 RUTAS ENTRANTES 
 
Las  rutas entrantes como su nombre lo indica son las que permiten que las llamadas 





Figura 4. 8 Configuración general de una ruta entrante 
 
En la figura 4.8 se muestra la configuración de la línea 022961174 que permitirá que 
todas las llamadas realizadas a esta línea ingresen directamente a la central de la 
empresa, esta ruta entrante ha sido nombrada como CNT.  
 








1 022961174 X x 
2 023026078 X x 
3 022621912 X x 









5 023026072 X x 
6 023026071 X X 
7 022621408 X X 
8 022620572 X X 
9 995888771 X X 
Tabla 4. 1 Líneas proporcionadas a René Chardon 
 
4.3 CONFIGURACIÓN DE EXTENSIONES 
 
4.3.1 CREACIÓN DE EXTENSIONES 
 
La configuración de las extensiones se lo puede realizar mediante la Interfaz Web o a 
su vez directamente en los archivos de configuración mediante líneas de comando. 
 
Para agregar una extensión primero se debe escoger el tipo de dispositivo de 
acuerdo a lo que se requiera SIP, IAX2 o ZAP. 
 
 SIP: utilizada para teléfonos IP o softphones. 
 IAX2: denominado Inter AsteriskProtocol y usado para la comunicación entre 
servidores Asterisk. 
 ZAP: es un hardware que se conecta a un servidor Asterisk, usado para manejar 
teléfonos análogos. 
 
Para que un usuario quede registrado es necesario llenar la información que se 
detalla a continuación y se muestra en la figura 4.9 
 
 UserExtension: debe ser un número único que identifique al usuario. Este es el 
número que puede ser marcado desde otra extensión. 
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 DisplayName: es el nombre con el cual se identifica la extensión en el servidor y 
es aquel que aparecerá en el identificador de llamadas. 
 Secret: es la contraseña utilizada por el dispositivo telefónico para autenticarse 
con el servidor. 
 
 
Figura 4. 9 Configuración de una extensión 
 
4.3.2 CONFIGURACIÓN EXTENSIONES SOFTPHONE 
 
Dentro de la implementación se tiene planificado utilizar softphones, este es un 
software que permite hacer una simulación de un teléfono convencional por 
computadora, es decir, que se podrá instalarlo en un ordenador para establecer 
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llamadas a otros softphones, teléfonos IP o teléfonos convencionales usando la 
PSTN. 
 
QuteComes un softphone SIP, permite hacer llamadas a otros usuarios de softphone 
ya teléfonos convencionales además ofrece el servicio de video, integra a todos los 
contactos de mensajería instantánea. Es un software libre bajo la licencia GNU GPL, 
este softphone es  compatible con Elastix.  
 
La versión del software a utilizar es QuteCom-2.2-RC3-setup-release, este softphone 
es gratuito, compatible con la mayoría de sistemas operativos y se lo puede 
descargar sin ningún problema del siguiente link:http://trac.qutecom.org/ 
 
4.3.2.1. Configuración de QuteCom 
 
Una vez descargado el software se procede con la instalación, al ejecutarlo se podrá 





Figura 4. 10 Pantalla de QuteCom 
 
En la figura 4.11, se muestra la forma como debe ser configurada la extensión en el 
softphone. 
 
Los datos a configurarse son: 
 
 Nombre de la cuenta: se colocará el nombre del perfil. 
 Ingreso/Nombre de usuario: se colocará el número de la extensión. 
 Contraseña: se colocará la contraseña del usuario. 
 Dominio SIP: se coloca como dominio la IP del servidor. 
 Nombre a mostrar: es el nombre del usuario que se va a mostrar. 
 Servidor: se coloca la IP del servidor de la central IP. 
 Proxy: es la misma IP del servidor. 





Figura 4. 11 Pantalla de configuración de QuteCom 
 
4.3.3 FUNCIONALIDADES BÁSICAS PARA LAS EXTENSIONES 
 
Las funcionalidades básicas para las extensiones ya sean transferencia ciega, 
atendida, captura y parqueo de llamadas, conferencias, entre otras, se las puede 
modificar en el archivo de configuración /etc/asterisk/features.conf de ser necesarias, 
para el presente proyecto se mantendrá la configuración que viene por defecto. 
 
4.3.3.1. Transferencia de llamadas 
 
La transferencia de una llamada consiste en enrutar la llamada a un destino 




Siempre que selecciona esta acción, también puede definir el método de 
transferencia. En la configuración del presente proyecto manejaremos dos tipos de  
transferencias de llamadas: 
 
 Transferencia ciega de llamadas: En una transferencia ciega se marca al destino y 
después se libera la llamada sin importar si el destino está ocupado o no contesta. 
 
Para transferir una llamada de una manera ciega se debe digitar ## seguido del 
número de extensión a donde se va a transferir la llamada. 
 
Por ejemplo si se quiere transferir una llamada de manera ciega desde a la extensión 
101. Se deberá marcar ##101. 
 
 Transferencia atendida: En una transferencia atendida se espera a que la persona 
a quien se está llamando conteste antes de completar la transferencia. Si no 
contestan la llamada o está ocupado, se puede informar a la persona a la que se 
desea transferir sobre el estado de la otra línea.  
 
Para transferir una llamada de manera atendida se va a digitar *2 seguido de la 
extensión, continuando con el ejemplo de la  transferencia  a la extensión 101, se 
estaría marcando *2101. 
 
4.3.3.2. Captura y parqueo de llamadas 
 
Esta función permite a un usuario recibir una llamada o enviar  su llamada a un 
“cuarto” de parqueo para volver a atenderla desde otra extensión.  
 
Para la captura de llamadas es necesario definir grupos los cuales podrán capturar 
las llamadas de sus departamentos y a su vez se debe definir que extensiones 




Como se observa en la figura 4.12, dentro de la configuración de las extensiones es 
importante completar los siguientes campos: 
 
 Callgroup: define el grupo al que pertenece la extensión. 




Figura 4. 12 Campos para captura de llamadas 
 
Para que una extensión pueda capturar las llamadas de todos o algunos 
departamentos según se requiera es necesario configurar el campo que se muestra 
en la figura 4.13 identificado como pickup group. 
 
 
Figura 4. 13 Campo pickup group 
 
Posterior a estas configuraciones la secuencia de dígitos a marcar ya sea desde el 
teléfono IP o softphone para capturar la llamada es *8, si se desea cambiar esta 
secuencia de dígitos solo bastará hacer el cambio en el archivo de configuración 
features.confen la línea de código pickupexten=*8. 
 
Para el parqueo de llamadas por defecto la extensión 71 es usada para estacionar 
una llamada, por ejemplo en medio de una conversación se puede presionar  ##  
para iniciar una transferencia entonces se presiona 71, posterior a esto Elastix 
anunciará la extensión de estacionamiento que probablemente puede estar dentro 
del rango 72 a la 90 que son extensiones por defecto. Se cuelga el teléfono y la 
125 
 
llamada será colocada en espera en la extensión anunciada, al ir a un teléfono 
diferente y presionar la extensión anunciada se podrá continuar con la conversación. 
 
En la captura de llamadas se debe presionar ** seguido de la extensión, es decir si 
suena la extensión 143 y el usuario se encuentra en la extensión 114 simplemente 
desde la extensión 114 se oprime **143. 
 
4.3.3.3. Configuración de roaming de extensiones 
 
Esta funcionalidad permite que un usuario se pueda registrar en la central desde una 
localidad remota, haciendo posible que un usuario se pueda registrar en la central 
mientras se encuentra fuera del país, por ejemplo, y recibir llamadas en su extensión 
tal cual como si estuviera en su escritorio. 
 
4.3.4 CONFIGURACIÓN DE PERFILES PARA EXTENSIONES 
 
Entre las configuraciones solicitadas por la empresa se encuentran las de pedir a los 
usuarios una clave de cuatro dígitos para realizar diferentes tipos de llamada 
(locales, nacionales e internacionales) con un límite de 15 minutos de duración. Las 
claves para realizar llamadas y el tiempo ha sido otorgado por la empresa de 
acuerdo a los roles y funciones que cumple cada empleado dentro de la empresa. 
 
4.3.4.1. Configuración de PIN Set 
 
El PIN de marcado es la opción que permite configurar clave de marcado para 
realizar diferentes tipos de llamadas.  
 
En la figura 4.14, se muestra la forma como debe ser configurar esta opción.  
 
Los datos a configurarse son: 
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 PIN Set Description: se colocará el nombre de la lista de marcado. 
 Record In CDR?: esta opción se marca para que la clave usada para realizar la 
llamada salga registrada en el reporte de llamadas. 




Figura 4. 14 Configuración de conjuntos de PIN 
 
4.3.4.2. Configuración de tiempo máximo de llamada 
 
Para configurar esta opción se debe ingresar a “Configuración General” dentro del 
submenú de “PBX”.  
 






Figura 4. 15 Configuración de conjuntos de PIN 
 
Los parámetros de la configuración mostrada en la figura 4.15 están expresados en 
milisegundos. Y de la manera en la que han sido dispuestos determinan que la 
llamada debe ser cortada a los 15 minutos y anuncia a la persona que está 
realizando la llamada con  30 segundos de anticipación cada 15 segundos. 
 
4.4 CONFIGURACIÓN  DE  TELÉFONOS IP Y PAP2 
 
4.4.1 CONFIGURACIÓN TELÉFONO IP 
 
La marca de teléfonos IP que la empresa adquirió son Grandstream, modelo 
GXP1450, para poder realizar la configuración de los teléfonos IP es necesario que 
el teléfono se encuentre encendido y conectado a Internet. 
 
El proceso a seguir para la configuración es el siguiente: 
 
 Pulsar botón MENU para poder ingresar en el menú del teléfono e ir presionando 
el botón con la fecha hacia abajo para verificar la dirección IP que se encuentra 
asignada al teléfono. 
 Para poder acceder a la configuración de teléfono se debe ingresar la IP de este 
dispositivo en un navegador como se observa en la figura 4.16, en esta figura se 





Figura 4. 16 Ingreso a la configuración del teléfono 
 
 Al ingresar a esta configuración se podrá observar  el estado del teléfono, es decir 
se mostrará información básica de este dispositivo como es la MAC Address, IP 





Figura 4. 17 Información básica del teléfono IP 
 
 En la pestaña Settings se va a escoger el tipo de configuración que tendrá el 
teléfono IP, ya que en esta parte se establecerá una IP estática que estará dentro 
del rango establecido, el resto de configuraciones se mantendrán por defecto 




Figura 4. 18 Configuraciones básicas 
 En la figura 4.19 se muestra la configuración a realizarse para asignar una cuenta 
con lo cual el usuario podrá realizar diferentes  llamadas, es decir aquí es donde 
se configurará la extensión del  usuario. Los parámetros a ser llenados son: 
o AccountName: es el nombre de la cuenta 
o SIP Server: se debe colocar la IP de la central telefónica IP 
o SIP User ID: es el identificador del usuario SIP 
o Authenticate ID: se puede colocar el mismo SIP User ID o puede ser diferente, 
para este caso se mantienen el mismo 









4.4.2 CONFIGURACIÓN PAP2 
 
La marca de PAP2 que la empresa adquirió es Grandstream, modelo HT702, para la 
configuración de un Adaptador Telefónico PAP2 se debe realizar lo siguiente: 
 
 Se debe digitar *** para poder escuchar el IVR de este dispositivo 
 Para cambiar el modo de la configuración de la IP se debe presionar 1 y se 
escuchará el modo que se encuentra configurado, por defecto siempre está en 
modo IP dinámico, en esta configuración se escogerá el modo IP estático para lo 
cual se presionará 9 para escogerlo 
 Para cambiar la IP se debe presionar # para regresar al menú principal, posterior 
a esto se presiona 2 para escuchar la IP asignada y al terminar de escucharla se 
debe digitar los 12 dígitos que conforman  la IP a ser colocada y sin puntos. 
132 
 
 Se reinicia el equipo y se accede por el navegador a la configuración del 
dispositivo 




Figura 4. 20 Pantalla de inicio 
 
 En la pestaña estatus se observa la configuración básica del equipo como se 
puede observar en la figura 4.21 
 
 
Figura 4. 21 Estado del dispositivo 
 
 En la pestaña Basic Settingsse realiza la configuración de la IP del equipo, 






Figura 4. 22 Configuraciones Básicas 
 
 En la pestaña Advanced Settings la configuración se queda por defecto. 
 Este adaptador cuenta con dos puertos FXS, para este caso se utilizará 
solamente un puerto. 
 Como se muestra en la Figura 4.23 es necesario modificar algunos 
parámetros de este dispositivo como son: 
o Primary SIP Server: en este campo se coloca la IP de la central telefónica 
IP 
o SIP User ID: identificación del usuario SIP 
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o Authenticate ID: puede ser el mismo SIP User ID o a su vez puede ser 
diferente 
o Name: se coloca el nombre del usuario que utilizará este dispositivo 
 
 
Figura 4. 23 Configuración del puerto 
 
4.5 USO DE REPORTES 
 
La opción de Reporte CDR permite visualizar el listado con el detalle de las llamadas 





Figura 4. 24 Reporte de llamadas 
 
Dentro de la opción de Reporte de CDR’s, se muestra en la figura 4.24, esta es una 
función importante dentro de Elastix, brindado un reporte minucioso de las llamadas 
realizadas y recibidas donde se puede realizar un filtrado del canal de origen, canal 
destino, código de cuenta y fuente, así como también hacer filtrados de llamadas 
contestadas, no contestadas, ocupadas y llamadas fallidas. 
 
4.6 CONFIGURACIÓN DEL IVR CON ACCESO A BASE DE DATOS 
 
4.6.1. CONFIGURACIÓN DEL MENSAJE DE BIENVENIDA 
 
Para la configuración del IVR es necesario realizar la grabación de mensajes o 
cargar uno o varias grabaciones creadas en otro medio. 
Para realizar lo antes descrito hay que dirigirse a la opción Grabaciones del Sistema 




Figura 4. 25 Grabaciones del Sistema 
 
En la figura 4.25, se puede observar que para añadir grabaciones se lo puede hacer 
mediante dos opciones: 
 
 La primera opción indica que se puede añadir una grabación directamente, para 
hacer esto basta ingresar el número de la extensión desde el la cual se realizará 
la grabación, marcar *77 para empezar la grabación y finalmente presionar la 
tecla # (numeral) para grabar el mensaje. 
 La segunda opción es cargar una grabación que ha sido creada en otro medio 
pero que haya sido grabada en un archivo soportado por Elastix, en este caso 
las grabaciones han sido guardadas en formato .wav codificado en PCM 16 bits 
y a 8000Hz. 
 
4.6.2. CONFIGURAR UN IVR DE BIENVENIDA 
 
El IVR permite grabar un mensaje de bienvenida y además poder escucharlo e 
interactuar con el menú que se podrá escuchar en la grabación, mediante el teclado 
telefónico las opciones podrán ser marcadas para direccionar a las diferentes 





Figura 4. 26 Configuración IVR 
 
En la figura 4.26, se indican los campos que deben ser completados para el correcto 
funcionamiento del IVR. 
 
 Cambiar nombre: se debe colocar el nombre con el cual se identificará al IVR. 
 Anuncio: es el mensaje de bienvenida que se grabó anteriormente. 
 Tiempo de espera: es el tiempo de espera en segundos antes de enrutar la 
llamada a una operadora después de escuchar el mensaje de bienvenida. 
 Habilitar marcación directa: opción que permite a quien llama marcar una 
extensión directamente en caso de conocerla. 
 Se realiza la configuración de acuerdo al mensaje de grabación, para esto la 
marcar 0 la llamada será  direccionada a la operadora que se encuentra en la 
extensión 100, la opción 1 enruta la llamada a la recepción de la sucursal 
ubicada en Bodega, de la misma forma se enruta las llamadas para la recepción 
en el Norte y en Guayaquil, al marcar la opción 4 el llamante podrá tener tono de 
marcado para enviar un fax y finalmente al colocar la letra “t” se está indicando 
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que si el llamante no presiona ninguna de las opciones antes mencionadas se 




Dentro de las configuraciones solicitadas por la empresa nos han solicitado mantener 
el funcionamiento del voceo, el cual permite que desde cualquier extensión telefónica 
el usuario pueda emitir mensajes que serán escuchados dentro de la institución ya 
que actualmente cuentan con un amplificador y parlantes ubicados en puntos 
estratégicos para este proceso. 
 
En vista de la necesidad que la empresa tiene de no perder esta valiosa 
funcionalidad se ha procedido a realizar la configuración del voceo en Elastix de la 
siguiente manera: 
 
 Habilitar el módulo chan_oss (canal que se conecta con la tarjeta de sonido) para 
lo cual hay que dirigirse al archivo /etc/asterisk/modules.conf y descomentar la línea 
que impide cargar el módulo chan_oss.so 
noload => chan_alsa.so 
load => chan_oss.so 
 
 
Figura 4. 27 Archivo modules.conf 
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 Se configura el archivo oss.conf que se encuentra en la siguiente ruta 











Figura 4. 28 Archivo oss.conf 
 
 Se añade un nuevo contexto en el plan de marcado para llamar a una extensión de 
marcado, este contexto se añade en la ruta /etc/asterisk/extensions_custom.conf 
 
[voceo-neomano] 
exten => *100,1,Dial(console/dsp,20,A(beep)) 




Figura 4. 29 Archivo extensions_custom.conf 
 
De tal forma que se pueda llamar a la extensión *100 y cualquier mensaje que se 
diga por el teléfono podrá ser escuchado en toda la empresa. 
 
4.8 SEGURIDAD EN SERVIDORES ELASTIX 
 
Un aspecto importante a considerar es la seguridad que se deberá tener la estructura 
administrativa de la red para lo cual se debe proveer mecanismos de seguridad 
apropiados como: 
 
 Identificación y autentificación del usuario, y un password.  
 Autorización de acceso a los recursos, solo personal autorizado.  
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La seguridad de red comprende mantener bajo protección los recursos y la 
información que se tiene en la red, a través de procedimientos basados en una 
política de seguridad los cuales permitan el control sobre los usuarios de la red.  
 
La seguridad también implica el establecimiento de procedimientos y políticas de 
protección ante accidentes, malos manejos, desastres naturales, para lo cual se 
necesita tener planes tales como: 
 
 Respaldo (Backup): control de configuración, control de medios (cintas 
magnéticas, discos, etc).  
 Recuperación ante desastres y planes de contingencia.  
 Integridad de datos. 
 
Para mantener la seguridad en el servidor de comunicaciones Elastix y evitar 
posibles ataques por parte de hackers se realizó el cambio de puerto para el ingreso 
mediante ssh en el firewall de la empresa, así como también se hace uso del puerto 
seguro https para el ingreso por la web a la herramienta. 
 
A continuación se detallan las configuraciones realizadas: 
 
 Se abre el puerto ssh que está definido para el ingreso a elastix, figura 4.30 
 
 








 Se abren puertos tcp y udp a ser utilizados por el servidor Elastix, figura 4.31 
Figura 4. 31 Abriendo puerto tcp y udp 
 
 Se define la tarjeta de red en una variable denominada EXTERNALIF y la IP 
pública en la variable denominada MYADD 
 
Figura 4. 32 Definición de variables 
 
 Envío de peticiones a una máquina interna a través de puertos específicos, figura 
4.33 
 




 Envío de peticiones a una máquina interna a través de puertos específicos, en 
este caso el puerto seguro 443 para el https que permite la administración del 
servidor Elastix vía Web, figura 4.34 
 
Figura 4. 34 Envío de peticiones para utilizar puerto seguro 
 
 Cambio el puerto del ssh para el acceso remoto al servidor Elastix, el cambio se 
lo hace en el directorio cd /etc/ssh se modifica el archivo vi sshd.conf, figura 4.35 
 










La factibilidad del proyecto se determina mediante procesos de factibilidad técnica, 
operatividad y económica, es importante mencionar que si uno de los tres presentan 
un análisis negativo el proyecto en su totalidad no es viable. 
 
5.1.1 FACTIBILIDAD TÉCNICA 
 
Este proceso evalúa que los equipos y software se encuentran disponibles y en caso 
de no existir el software, se analizaría si este se lo puede desarrollar, para que 
cumpla con las características mencionadas en capítulos anteriores.  
 
Tomando en cuenta lo antes mencionados, se considera que: 
 
 El hardware que va a ser implementado es totalmente accesible en el mercado, 
en este caso el software Elastix que es una distribución libre utilizada como 
Servidor de Comunicaciones Unificadas integra lo que es VoIP, PBX, etc, así 
como funcionalidades basadas en cuatro programas de software como son: 
Asterisk, Hylafax, Openfire y Postfix. 
 El diseño desarrollado consiste en mejorar el sistema de comunicación de la 
empresa provocando que los procesos internos sean más ágiles y se aproveche 
de mejor manera los recursos de red, que la empresa dispone. 







5.1.2 FACTIBILIDAD OPERACIONAL 
 
Este proceso analiza la funcionalidad  de los sistemas, estos deben  trabajar dentro 
de un sistema  estable, no debe existir un posible agente externo que pueda causar 
inestabilidad en el desarrollo de su funcionamiento.  
 
Dentro de esta factibilidad se considera lo siguiente: 
 
 Complejidad del sistema para ser empleado por el usuario. 
 Resistencia por parte de los usuarios hacia el sistema ya sea por miedo, rutina u 
otras razones. 
 Falta de aceptación y adaptación de los usuarios, debido al cambio del sistema 
de comunicación. 
 
En la mayoría de los casos si un punto presenta un resultado negativo, éste no se lo 
elimina por completo, sino lo que se busca es minimizarlo. 
 
Por tal razón se menciona que: 
 
 El diseño de telefonía IP no presenta complejidad en su uso. 
 Este proyecto no busca remplazar las funciones del personal, sino poder proveer 
nuevas herramientas que mejoren su trabajo; por tanto el miedo a ser 
remplazados no existe. 
 En el caso de que el usuario no se acople a la nueva solución de comunicación 
será necesaria una capacitación para el correcto uso de los servicios. 
 
El proyecto cumple con las especificaciones mencionadas anteriormente por tal 





5.1.3 FACTIBILIDAD ECONÓMICA 
 
Consiste en el estudio de costos, a fin de poder elegir la alternativa más atractiva en 
el aspecto económico para la empresa. 
 
En esta parte vale mencionar que la inversión que la empresa está realizando con la 
implementación de un nuevo sistema de comunicación es muy beneficioso debido a 
que podrá disminuir los valores excesivos por el mantenimiento de la central y por 
cualquier requerimiento técnico que se ha necesitado con la central análoga, así 
como también disminuir los costos entre llamadas que se establecen a las diferentes 
sucursales ya que estas se las realizaban marcando directamente a un número 
convencional provocando pagos altos por este servicio. La recuperación de esta 
inversión no será de inmediato por lo que se estima que a mediano plazo estos 
valores sean recuperados. 
 
5.1.3.1. Análisis de costos  
 
En el análisis de costos se ha considerado propuestas de algunos proveedores, esto 
con el fin de poder dejar constancia de los costos que una implementación de este 
tipo de soluciones tienen actualmente en el mercado, estas cotizaciones se la realizo 




 PaloSanto Solutions 
 
En estas cotizaciones constan los valores de los equipos, instalación, 







El proveedor Avaya realizo la cotización mostrada en la tabla 5.1. 
 
Equipo Cantidad Valor unitario Valor 
Central Telefónica AVAYA IP OFFICE con 
soporte de 8 puertos FXO, 1 troncal SIP y 8 
puertos FXS. Incluye licenciamiento para el 
manejo de teléfonos IP 
1 3.150,00 3.150,00 
Teléfono IP Avaya 1618-I 70 140,00 9.800,00 
Instalación y Configuración de la solución 1 1.350,00 1.350,00 
Paquete de 10 horas de soporte en sitio 1 450,00 450,00 
  
Total: 14.750,00 




El proveedor Onlinecuador realizó la cotización mostrada en la tabla 5.2. 
 
Equipo Cantidad Valor unitario Valor 
Central tipo computador con soporte a 50 
usuarios concurrentes 
1 1.300,00 1.300,00 
Gateway 4 puertos FXOGrandstream 1 800,00 800,00 
Teléfonos ATCOMAT610 IP 70 95,00 6.650,00 
Configuración de central y equipos 1 800,00 800,00 
  
Total: 9.550,00 
Tabla 5. 2 Cotización del Proveedor Onlinecuador 
 
5.1.3.1.3. PaloSanto Solutions 
 





Equipo Cantidad Valor unitario Valor 
IP PBXElastixELX-3000 Hasta 50 usuarios 
concurrentes 
1 1.645,00 1.645,00 
Tarjeta OpenVox 8 puertos FXO 1 620,00 620,00 
Teléfono IP Yealink SIP-T20 68 105,00 7.140,00 
Gateway D-Link 2 puertos FXS soporte para 
2 ext. Analógicas 2 
97,00 194,00 





Tabla 5. 3 Cotización del proveedor PaloSanto Solutions 
 
Como se puede observar en las tablas descritas anteriormente, este tipo de 
soluciones son costosas, estas depende mucho del costo de los equipos en el 
mercado y sobretodo el tema de configuración, instalación y capacitación.  
 
5.1.3.2. Propuesta presentada 
 
En el presente proyecto los únicos rubros que la empresa estará pagando por esta 
implementación son los costos de los equipos a utilizarse reduciendo de forma 
significativa el valor total de la implementación. 
 
El costo de este proyecto está determinado únicamente por el costo de los equipos 
que son necesarios para la implementación y que se presentan en la tabla 5.4 la cual 
está basada en las especificaciones mínimas descritas en capítulos anteriores, en 
este proyecto se incluye también una base celular Motorola modelo FXT-850W que 
la empresa posee, para la comunicación entre las diferentes operadoras celulares; es 
necesario además expresar que no se incluye elementos de red ya que se realizará 






Equipo Cantidad Valor unitario Valor 
Servidor Intel Core i7 1 875,00 875,00 
Tarjeta FXOOpenVoxA400P 1 350,00 350,00 
Tarjeta FXOOpenVoxA800P 1 600,00 600,00 
Teléfonos IP GrandstreamGXP1450 30 100,00 3.000,00 
PAP2Linksys 10 70,00 700,00 
Headset para uso de softphone 30 20,00 600,00 
  
Total: 6.125,00 
Tabla 5. 4 Lista de equipos y su valor aproximado en el mercado 
 
5.1.3.2.1. Costo del diseño y la implementación 
 
Adicionalmente, durante el desarrollo del presente trabajo, se incurrieron en costos 
administrativos y de gestión, los cuales no se facturan a la empresa, pero se 
presentan en la tabla 5.5., a manera de referencia para conocimiento del lector. 
 




Movilización 2 80,00 160,00 
Internet 200 horas 0,50 100,00 
Comunicación móvil 2 50,00 150,00 
Impresiones B/N 1000 unidades 0,10 100,00 
Impresiones a color 100 unidades 0,20 20,00 
Empastados 4 unidades 10,00 40,00 
Impresiones Laser 150 unidades 1,00 150,00 
Varios   250,00 
Total 970,00 
Tabla 5. 5 Gastos del desarrollo del escrito 
 
5.1.3.2.2. Costo total 
 
El costo total del proyecto se estima sumando el valor de los equipos y del desarrollo 
e implementación en la tabla 5.6. Es importante mencionar que el software es una 





Diseño y desarrollo 0,00 
Gastos extras 970,00 
Total: 7.095,00 
Tabla 5. 6 Costo final 
 
 
5.2 REVISIÓN DE  RESULTADOS Y AJUSTES 
 
Dentro del punto de revisión y ajustes se realizaron pruebas de funcionamiento a la 
central telefónica, uso de la interface gráfica de Elastix tanto para el ingreso como 
para la salida de llamadas, monitoreo de las llamadas en las extensiones mediante 
Flash Operator, se establece un protocolo de pruebas, verificación del correcto 
funcionamiento de equipos configurados y el óptimo desempeño de la solución 
implementada en la empresa. 
 
5.2.1 PRUEBAS REALIZADAS 
 
El generar llamadas de prueba a un número de destino interno tiene el propósito de 




Figura 5. 1 Llamada de prueba a un destino interno. 
 
En la figura 5.1, se muestra la información de la llamada interna realizada; es decir, 
muestra la extensión donde fue originada la llamada, el número de la extensión 
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destino, muestra el estado de la llamada si fue contestada o no, en este caso la 
llamada fue realizada a dos destinos diferentes pero ambas fueron contestadas.  
 
El generar llamadas a destinos externos (llamadas fuera de la red interna de la 
empresa), es decir que se realicen llamadas a números convencionales, celulares o 
internacionales. 
 
En la figura 5.2 se observa tanto llamadas realizadas desde un número externo así 
como también llamadas realizadas desde la central telefónica hacia un número 
externo, en estos caso de puede mencionar  que el canal de destino es diferente 
cuando se marca desde la central que cuando ingresa, se muestra la duración de la 
llamada como también si utiliza un código de cuenta. 
 
 
Figura 5. 2 Llamada de prueba a un destino externo. 
 
Mediante el Flash Operator se pudo monitorear las llamadas que el personal de la 
empresa ha efectuado, esto con la finalidad de probar que las extensiones estén 
creadas y funcionando correctamente como se muestra en la figura 5.3, el color 





Figura 5. 3 Monitoreo mediante Flash Operator 
 
5.2.2 PROTOCOLO DE PRUEBAS 
 
El  presente protocolo define los procedimientos a realizar, es decir indica  las 
pruebas de funcionamiento en la infraestructura de la empresa, verificando así el 
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Tabla 5. 7 Protocolo de pruebas 
 
En la tabla 5.7 se muestra el desarrollo del protocolo de pruebas, donde se evalúa el 
funcionamiento de la aplicación del software, al igual que los dispositivos 
configurados, tales como teléfonos IP, softphones, PAP, terminales, en cada prueba 
constan las actividades, parámetros, elementos evaluados y descripción de las 
mismas. 
 
Una vez concluido este protocolo de  pruebas, se comprueba el correcto 
funcionamiento de la central telefónica, concluyendo así exitosa la implementación, la 
empresa “Laboratorios René Chardon”  cuenta ahora con un  sistema de 




Una vez finalizada la implementación del presente proyecto el siguiente paso es 
capacitar al personal de la empresa tanto técnico con administrativo, para lo cual se 
procede a desarrollar los siguientes manuales: 
 Manual de administrador (Personal técnico) 




5.3.1. MANUAL DE ADMINISTRADOR 
 
Manual para usuario técnico, éste servirá de guía a los administradores de la 
plataforma que deseen realizar algún tipo de cambio como son:  
 
 Anexar una extensión al plan de marcado  
 Quitar o cambiar el PIN de marcado de las extensiones 
 Configuración de una nueva sala de conferencias, etc.  
 
En el Anexo D.1 se encuentra detallado en su totalidad el manual de usuario 
administrador, el mismo que será entregado a los responsables del área de sistemas 
encargados del proyecto implementado. 
 
5.3.2. MANUAL DE USUARIO 
 
Este manual servirá de guía para el usuario final, para realizar llamadas y hacer uso 
de las funciones básicas que han sido configuradas en la central telefónica. 
 
En el Anexo D.2 se encuentra detallado en su totalidad el manual de usuario final, el 
mismo que será entregado al personal administrativo para un correcto uso de la 
implementación realizada. 
 
5.4 PLAN DE CAPACITACIÓN 
 
El presente plan de capacitación complementa la implementación desarrollada en la 
empresa “Laboratorios René Chardon”, con el fin de impulsar la eficiencia  
organizacional. Dicha capacitación se llevó a cabo para: 
 
 Contribuir a elevar el nivel de rendimiento de los colaboradores y con ello al 
incremento de la productividad de la empresa. 
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 Mejorar la interacción entre los colaboradores y así elevar la calidad en el servicio 
del sistema implementado. 
 
El compromiso adicional con la empresa “Laboratorios René Chardon”, por el 
auspicio a este proyecto involucra el brindar soporte técnico en el transcurso de 
aproximadamente seis meses sin ningún costo. 
 
En la capacitación, la misma que se desarrolló a finales del 2012 se brindó 
información detallada para el uso adecuado del  manejo del sistema de telefonía IP 
implementado en la empresa, y proporcionaron los manuales que podrán ser 
utilizados posteriormente de manera de consulta y guía para cada uno de los puntos 
mencionados. 
 




PASOS DURACIÓN (HORAS) 
1 Definición y Alcance del Proyecto 1.5 
2 Conceptos Básicos 2.5 
3 Monitoreo del Sistema 2 
4 Configuraciones Básicas 3 
5 Configuraciones Avanzadas 4 
6 Pruebas 2 
7 Manejo del código de marcado 4 
 TOTAL 19 












 Se realizó un análisis teórico de los conceptos relacionados con la telefonía IP, 
tales como principios de la telefonía, conmutación, señalización, protocolos de 
comunicación, protocolos de transporte, IVR, características de las PBX y 
características de Elastix, de esto se pudo concluir que  con la central IP Elastix 
se tiene beneficios como la facilidad de crear extensiones sin la necesidad de 
contratar servicios extras por este tipo de requerimientos, así como también llevar 
el control de llamadas dentro de la empresa. Cabe mencionar que con la central 
análoga no tenían la opción de realizar estas acciones. 
 
 Elastix, es una solución diferente a las tradicionales porque permite tener una 
administración personalizada en lo que se refiere a las configuraciones y además 
no existe un costo exagerado por licenciamiento, por tal razón tiene una gran 
acogida en las empresas.   
 
 Elastix y sus interfaces gráficas permite una adecuada administración y control de 
recursos telefónicos de manera más eficiente y ordenada que antes la empresa 
no poseía. 
 
 Elastix un sistema desarrollado bajo una distribución libre que puede convertirse 
en una potente central telefónica al proporcionar funcionalidades como IVR, 
transferencia y parqueo de llamadas, además ofrece funcionalidades que se 
configuran dependiendo de las necesidades de la empresa. 
 
 Se establece políticas de llamada mediante el plan de marcación, obteniendo así 
restricciones en las llamadas, clasificando las llamadas en este orden: llamadas 
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locales, nacionales, internaciones y celulares, adicionalmente se configura el pin 
de marcado brindando así un máximo de 20 minutos de duración en las llamadas. 
 
 Mediante la configuración del IVR en la central, la empresa reducirá tiempos con 
respecto a las llamadas entrantes de sus clientes externos ya que las llamadas se 
podrán enrutar automáticamente de un departamento a otro  sin la necesidad de 
intervención humana. 
 
 Sobre la conectividad se desarrolló un protocolo de pruebas donde se evaluó el 
correcto funcionamiento de los dispositivos configurados, tales como teléfonos IP, 
softphone instalados en la computadoras de la empresa, PAP, terminales y la 
aplicación de software en sí, se obtiene así un correcto funcionamiento en la 
central telefónica, concluyendo exitosamente las pruebas y así la implementación, 
ahora la empresa cuenta con sistema de comunicaciones convergente, seguro y 
confiable. 
 
 La implementación de la central telefónica representa un ahorro muy significativo, 
contribuyendo así a la reducción de los costos, puesto que la comunicación 
interna se realizaba utilizando varias líneas analógicas, el uso de las mismas 
facturaba un costo mensual, ahora con la central implementada no pagará esta 
tarifa, ya que la comunicación de la empresa se la realiza mediante la red interna. 
 
 Se entrega manuales para el personal técnico obteniendo así una herramienta de 
capacitación continua donde se brinda esquemas, topologías y estructuras 
implementadas para uso del administrador de la central, adicionalmente se 
desarrolla un manual de usuario final donde se muestra el correcto uso y manejo 
de las extensiones al momento de realizar, recibir o transferir una llamada.  
 
 Mediante la elaboración del protocolo de pruebas se pudo evaluar la solución 
implementada, obtenido así un mejor manejo en las configuraciones de la central, 
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de tal manera que en la fase de pruebas se pudo descartar posibles errores 
durante la implementación. 
 
 El protocolo de pruebas  permitió desarrollar varios borradores con la finalidad de 
llegar en un 100%  operativo el funcionamiento de la central telefónica IP y  
finalizar con éxito la implementación. 
 
 Se desarrolló un plan de capacitación dirigido a los administradores del sistema 
una vez concluida la implementación, de igual manera se desarrolló un plan para 
usuarios finales, sobre el manejo del nuevo sistema de comunicación IP con el 
objetivo de que el cambio de central sea de forma transparente para el usuario 
final y no cause confusión al momento de hacer uso de la misma; al capacitar a 
los administradores del sistema se logró que ellos sean quienes puedan manejar 
de forma óptima su central evitando incurrir en sobregastos por creaciones de 




















 Se recomienda el uso de centrales IP, ya que este tipo de centrales permiten 
tener mayores utilidades que una PBX convencional, sus beneficios son tangibles 
en la administración web, el bajo costo, funcionalidades de interconexión con 
otros sistemas y no se encuentran limitadas por hardware. 
 
 Se recomienda que la empresa maneje VLAN, con la finalidad que la red tanto de 
voz como de datos pueda gestionarse dentro de VLAN´S esto sin duda ayudará a 
evitar futuros colapsos de la red.  
 
 Al utilizar VoIP se debe contemplar que hay que realizar un control en el uso de la 
red por parte de los administradores, de esta forma se podrá garantizar una 
transmisión de calidad. 
 
 Se recomienda que antes de realizar una implementación de VoIP efectuar un 
análisis tanto de la red de datos como de voz para evitar posibles incidentes 
críticos después de implementado un proyecto de este tipo. 
 Se recomienda realizar las configuraciones no contempladas en el plan de tesis, 
siempre y cuando le sean operativas a la empresa, algunas de estas pueden  ser: 
configuración de colas de atención o ACD´s, configuración de  grabación de 
llamadas, configuración de tarificador entre otros. 
 
 Se recomienda a la empresa un plan de contingencia, es decir tener un backup 
del servidor PBX, ya que por circunstancia inesperadas como corto circuitos, 
fallos en hardware, etc. la central  puede cesar  sus funciones provocando que la 
empresa quede incomunicada; para esto la institución podrá tener un equipo de 





 A medida del crecimiento de los usuarios en cada una de las sucursales tanto 
nacionales como internacionales, es recomendable la implementación de nuevas 
centrales en cada una de estas localidades  que permita albergar más usuarios y 
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Análisis e implementación de una Red de Comunicaciones Convergente para la 
empresa “Laboratorios René Chardon”. 
 
2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
“Laboratorios René Chardon” es una empresa 100% nacional tanto en su capital 
como en el recurso humano, presente en el país por 44 años, adaptándose al cambio 
del mercado con la más alta tecnología. Es una compañía sólida dedicada al cuidado 
de la belleza, elaborando no solo productos de belleza capilar sino también se 
preocupa de las capacitaciones constantes acerca de las últimas tendencias 
capilares. La empresa cumple con estándares de calidad bien definidos en todo lo 
relacionado a sus productos. 
 
En los últimos años “Laboratorios René Chardon” ha estado haciendo uso de la 
comunicación tradicional en todos sus procesos entre las distintas sucursales y sus 
áreas internas, por lo que debido a las nuevas tendencias tecnológicas “Laboratorios 
René Chardon” se ve en la necesidad de actualizar su infraestructura de 
comunicaciones, entrando a un proceso de renovación tecnológica, implementación 
de telefonía digital tanto en servicios como aplicaciones para de esta manera brindar 
una  mejor  interfaz con el usuario y mejores prestaciones, buscando  siempre 
ofrecer  una mejor calidad en la transmisión de voz y datos. 
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Entre los problemas que la empresa “Laboratorios René Chardon” presenta en el 
manejo de la comunicación telefónica, el más crítico, es el de no poder llevar un 
registro de las llamadas tanto entrantes como salientes que realizadas a diario entre 
los usuarios internos, clientes y proveedores, así como también el uso inadecuado en 
cuanto al tiempo de duración.  
 
En cuanto al monto mensual del pago de las llamadas telefónicas entre sucursales y 
el mantenimiento de la central, han sido altos, sin contar con el tiempo invertido en la 
solicitud de cada nueva instalación y en su debido proceso. 
 
Un inconveniente adicional es la ausencia de un recurso humano que esté al 
pendiente de las llamadas en horarios no establecidos, reduciendo así la capacidad 
de atención sus clientes. 
 
3. FORMULACIÓN DE OBJETIVOS    
 
a) Objetivo General 
Implementar una Red de Comunicaciones Convergente bajo plataforma IP en los 
“Laboratorios René Chardon”. 
 
b) Objetivos Específicos 
i. Realizar un estudio teórico de los conceptos ligados a la telefonía IP como 
son: protocolos de comunicación, IVR y bases de datos MySQL con sus 
características relevantes. 
 
ii. Analizar  el sistema de comunicación telefónico actual en la empresa para 
iniciar el proceso de implementación y renovación tecnológica en la oficina 
matriz y sus respectivas sucursales.  
 
iii. Permitir una adecuada administración y control sobre los recursos telefónicos 
de la empresa. 
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iv. Configurar una Red Convergente, dentro de toda la empresa, por medio de la 
plataforma Elastix.  
 
v. Establecer un protocolo de pruebas para evaluar la solución implementada. 
 
vi. Estructurar manuales técnicos donde consten esquemas, topologías y 
estructuras implementadas para uso del administrador de la central. 
 
vii. Diseñar un plan de capacitación al administrador y usuarios en el manejo del 
nuevo sistema de comunicación IP. 
 
4. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 
 
La empresa “Laboratorios René Chardon”, en su afán por mejorar los servicios de 
telecomunicaciones prestados a sus usuarios externos e internos y ante los 
inconvenientes citados anteriormente ha considerado implementar la tecnología de 
Voz sobre IP y Comunicaciones Unificadas con Elastix, reemplazando la telefonía 
tradicional (que poseen actualmente). 
 
Tomando en consideración que las redes convergentes hacen referencia a la 
integración de los servicios de voz datos y video sobre una sola red basada en IP 
como protocolo de nivel de red. 
 
Elastix, la solución elegida, ya que ya que es un producto orgullosamente 
ecuatoriano desarrollado por la empresa PaloSanto Solutions y basado en software 
libre, el cual ofrece una familia de centrales telefónicas diseñadas para IP con 
diversas funcionalidades. 
 
El presente proyecto pretende establecer una comunicación eficiente entre las 
diferentes sucursales que pertenecen a la empresa “Laboratorios René Chardon” 
permitiendo realizar llamadas a través de la infraestructura de Red (LAN), y los 
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enlaces de telecomunicaciones existentes (WAN), reduciendo también los costos a 
$0 en las llamadas entre las sucursales, lo cual generará un ahorro en los gastos 
relativos al servicio de telefonía de la empresa. Esto último permitirá un retorno de la 
inversión en el mediano plazo en cuanto a la adquisición de la nueva central y el 
hardware de telefonía IP correspondiente. 
 
Con el nuevo sistema de comunicación se busca llevar un mejor control de todas las 
llamadas entrantes y salientes realizadas en el día por cada usuario, con la ayuda de 
reportes detallados generados automáticamente y que permiten escoger los rangos 
de fechas en los que se desea reportear, obteniendo así resultados más claros y 
confiables con mejor calidad de voz. 
 
Este proyecto busca mejorar radicalmente la comunicación entre las sucursales de la 
empresa ayudando a que los empleados trabajen mejor y atiendan a sus clientes de 
manera efectiva, por lo que es justificable la acción de dos estudiantes durante su 
desarrollo para el respectivo análisis e implementación que tomará un tiempo 
considerable en ser llevado a cabo. 
 
5. ALCANCE DEL PROYECTO 
 
Se realizará una evaluación de la red de la empresa con la cual se pueda obtener 
información relevante de su red de datos en cuanto a funcionamiento con paquetes 
de voz, verificación y validación de los requisitos necesarios que debe cumplir una 
infraestructura de red para soportar aplicaciones de voz sobre el protocolo IP, con el 
fin de que se puedan realizar los ajustes correspondientes en su infraestructura antes 
de implementar una solución de telefonía IP y así disfrutar de todos los beneficios 
que brinda éste tipo de soluciones, evitando incurrir en sobre costos generados por 
una mala labor de implementación. 

































Figura 1: Diagrama de solución de VoIP para la empresa “Laboratorios René Chardon” 
 
La Red Convergente que se quiere implementar, incluye las siguientes 
funcionalidades: 
 
 Configuración de extensiones y teléfonos IP/softphones. 
 Configuración de troncales a la PSTN. 
 Configuración de salas de conferencia. 
 Habilitación de funcionalidades básicas para las extensiones:  
o Transferencia ciega. 
o Transferencia atendida. 
o Captura y Parqueo de llamadas. 




 Restricción de troncales. 
 Configuración de PIN de marcado para todas las extensiones. 
 Configuración de tiempo máximo de llamada. 
 Uso de reportes. 
 Integración del MS – Outlook. 
 Configuraciones de IVR con acceso a Base de Datos. 
 Configuración de roaming de extensiones. 
 
No se incluye: 
 Configuración de colas de atención o ACD's. 
 Configuración de grabación de llamadas. 
 Configuración de tarificador (costos). 
 Configuración de máquinas de fax virtuales. 
 Sugerencias para el mantenimiento de la central (respaldos y actualizaciones). 
 Instalación o Implementación de Call Center. 
 Ningún servicio no explícitamente listado en este documento. 
 
Finalmente, se establecerá un periodo de prueba de funcionamiento del sistema en 
conjunto, para determinar la efectividad de la solución, con lo cual se daría por 
culminado el proyecto de titulación. Toda vez que la entrada en producción del 
sistema en la empresa “recepción definitiva del producto”, involucra elementos 
adicionales de tipo administrativo-financiero-legal, los cuales no van a ser tomados 





6.1.1 Metodología de investigación 
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Con esta metodología se podrá lograr una mayor amplitud de criterios en la 
investigación y permitirá llevar  a un análisis para conseguir información coherente 
que fundamente la creación del proyecto. 
 
Para la realización del proyecto se utilizarán los métodos teóricos y empíricos, en la 
recopilación de información utilizando el método de observación mediante el cual se 
obtendrá datos importantes, el principal objetivo de la utilización de este método es 
conocer el estado actual del sistema de comunicación telefónico que la empresa 
maneja. 
 
6.1.2 Método analítico sintético 
El método analítico se basa en el análisis dividiendo los hechos, el sintético implica la 
síntesis hechos aislados que aparentemente no tienen importancia y así formar un 
todo. 
 
Con la ayuda de estos métodos se analizará muy detenidamente los requerimientos 
administrativos internos de la compañía, el servicio al cliente, la seguridad, el tiempo 
de respuesta al servicio solicitado. Habiendo identificado todos los problemas de 
administración y control se dará la solución que le permita a la compañía ser una de 
las mejores en su línea de negocio.    
 
6.1.3 Método deductivo 
EL método inductivo permite la formación de hipótesis, haciendo uso de una de las 
herramientas de la investigación como es la observación, investigando y llegando a 
la demostración. La deducción empieza del todo, aplicando los principios 
desconocidos  a partir de los descubiertos. 
El usuario es la parte fundamental para el sustento y progreso de la compañía, por lo 
cual se ha tomado muy en cuenta cómo se manejan los procesos con respeto a la 
comunicación telefónica para identificar las falencias y los nuevos requerimientos  





En el sistema de comunicación que se desarrollará en el presente proyecto se 





7. TEMAS AFINES DESARROLLADOS 
 
7. 1 Tema: “Estudio de la tecnología de telefonía VoIP para la implementación en 




Resumen:Esta tesis se centra en el análisis de la estructura e implementación 
de telefonía VoIP  así como también en las ventajas y desventajas que 
conlleva su implantación tomando como escenario básico de estudio el 
campus sur de la UPS. Ha generado  como principales puntos a favor el 
ahorro en el consumo telefónico, fácil administración, integración e redes de 
datos entre otros. 
 
7. 2 Tema: “Estudio, diseño e implementación de la tecnología de voz IP usando el 
medio de comunicación inalámbrico existente en la empresa Ecua-Auto y su 
sucursal Río Coca, para disminuir costos de la tarificación telefónica 
convencional.” 
 
Autor: Estupiñan Ramos Marco Vinicio 
Año: 2004 
Resumen:Tema de tesis que trata primordialmente de un estudio para la 
disminución de pagos tarifarios mediante la utilización de la infraestructura 
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inalámbrica existente, esta solución planteada va de la mano con el 
incremento de líneas telefónicas de acceso para que los clientes tengan una 
mejor atención y para una mejora del tiempo de respuesta entre consultas y 
procesos. 
 
7. 3 Tema: “Diseño de una red NGN (Red de Nueva Generación) para ofrecer 
servicios de VoIP sobre una plataforma de trasporte Metro Ethernet. 
 
Autor: Sanmartín Gómez Ricardo Vinicio. 
Año: 2007 
Resumen:Trata acerca del análisis y estudio de la tecnología NGN, su 
desarrollo y evolución partiendo de tecnologías como PSTN e Internet así 
como también el soporte en base a plataformas de trasporte Metro Ethernet. 
Realiza un estudio acerca del Softwitch, concepto que trata de la integración 
de varios elementos que serán claves a la hora de integrar la Red de Nueva 
Generación, este estudio comprende también factibilidad técnica, económica y 
legal la cual permitirá que este modelo de negocio garantice las condiciones 
necesarias para una implementación. 
 
7. 4 Tema: “Estudio de factibilidad técnico-económico para la implementación de la 
tecnología voz sobre IP (VoIP) en el Ministerio de Minas y Petróleo.” 
 
Autor:ChangoluisaPanchi Flavio Vinicio. 
Año: 2008 
Resumen:Este tema de tesis trata del análisis de los datos técnicos de las 
redes de voz y datos en las diferentes dependencias del Ministerio para 
determinar los equipos que podrán ser reutilizados para la implementación de 
VoIP, además se analiza tanto el tema de tráfico de datos como tráfico 




7. 5 Tema: “Análisis, diseño e implementación de un prototipo de PXB bajo 
plataforma Linux, utilizando la aplicación Asterisk para la Universidad 
Politécnica Salesiana (Cayambe).” 
 
Autor: Changoluisa Casa William Vicente; TipantuñaChancusi Soraya 
Jacqueline. 
Año: 2008 
Resumen: Este tema de tesis se enfoca en la utilización del software de 
código abierto Asterisk para el diseño y la implementación de un prototipo de 
PBX baja plataforma Linux, esta implementación incluye servicios de telefonía 
como: enrutamiento de llamadas, estadísticas de llamadas, voicemail, 
conferencias, entre otros. 
 
7. 6 Tema: “Diseño y análisis de factibilidad de una solución de voz sobre IP en la 
Cooperativa de ahorros y crédito Alianza del Valle Ltda.” 
 
Autor: Crisanto Ñacata Christian Misael 
Año: 2009 
Resumen:Este proyecto de tesis trata acerca del estudio de factibilidad teórico 
económico de una solución VoIP para la Cooperativa Alianza del Valle Ltda., 
estudio que comprende una investigación y recopilación de posibles 
soluciones especificando características de cada una de ellas para la 
realización del diseño que mejor se acople a las necesidades de la institución. 
 
7. 7 Tema: “Estudio, desarrollo y configuración de un sistema de respuesta 
interactiva de voz (IVR) para la Universidad Politécnica Salesiana Campus 
Sur, utilizando asterisk bajo la plataforma Linux”. 
 




Resumen: No se encuentra esta tesis en la biblioteca de la Universidad 
Politécnica Salesiana. 
 
7. 8 Tema: “Análisis, diseño y desarrollo de un sistema web e I.V.R 
(InteractiveVoice Response) dinámico para la gestión comercial de la empresa 
“Sistemas eléctricos Industriales S.E.I”.” 
 
Autores: Rocano Casa Luis Enrique; Velasco Pinos Patricio Vladimir. 
Año: 2010 
Resumen: El presente tema de tesis consiste en el análisis, diseño y 
desarrollo de un sistema Web e I.V.R el cual permite la administración de los 
productos, clientes, proveedores, así como también la facturación en bruto de 
pedidos. Por otra parte el sistema I.V.R, mediante la detección de tonos 
D.T.M.F., brinda la información más relevante de la empresa, y permite la 
realización de pedidos de productos. 
 
8. TEMARIO  
 
CAPÍTULO I: MARCO TEÓRICO 
1.1 Principios básicos de la telefonía 
1.2  Estándares para telefonía IP 
1.3 Manejo de telefonía usando GNU/Linux Elastix 
 
CAPÍTULO II: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
2.1 Situación actual de la empresa “Laboratorios René Chardon” 
2.3 Obtención de recursos tecnológicos, logísticos y de procesos 
2.4  Análisis de requerimientos 
 
CAPÍTULO III: DISEÑO DE UNA SOLUCIÓN BASADA EN  COMUNICACIONES IP 
3.1  Descripción del proyecto 
3.2  Arquitectura del diseño 
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3.3 Configuración de herramientas de gestión y administración 
 
CAPITULO IV: IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA 
4.1  Requisitos para la instalación del Elastix 
4.2  Instalación paso a paso 
4.4 Configuración de troncales a la PSTN 
4.5 Configuración de extensiones y teléfonos IP 
 
CAPITULO V: ANÁLISIS DE FACTIBILIDAD 
5.1  Factibilidad técnica (Protocolo de Pruebas) 
5.2  Revisión de  resultados y ajustes 
5.3  Análisis de costos 
5.4  Manuales de usuario 
5.5  Plan de capacitación 
 












10. PRESUPUESTO Y FUENTES DE FINANCIAMIENTO 
 
El proyecto de titulación será financiado por la empresa “Laboratorios René 
Chardon”, que será la encargada de cubrir todos los gastos del proyecto a 
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implementarse, según se certifica en los documentos de auspicio que se adjunta al 
presente plan. 
 






   
 
 
Daniela Benítez   María Fernanda Pallo 








































A.1 ORGANIZACIÓN DE ARCHIVOS DESTACADOS DE ELASTIX. 
 
En la tabla que se muestra a continuación se detallan los archivos destacados con 




Este directorio contiene todos los archivos de configuración 
de Asterisk. 
/usr/sbin 
Contiene los ejecutables y scripts de Asterisk, como: 
asterisk, astman, astgenkey y safe_asterisk. 
/usr/lib/asterisk 
Se encuentran los objetos binarios relacionados con Asterisk 




Contiene todos los módulos de tiempo de ejecución para las 
aplicaciones, contraladores de canales, códecs, 
controladores formato de archivo, etc. Se puede deshabilitar 




Presenta los archivos de cabecera necesarios para construir 
aplicaciones Asterisk, controladores de canal y otros 
módulos cargables 
/var/lib/asterisk 
Contiene los datos variables usados por Asterisk en su 
operación normal 
/var/lib/asterisk/agi-bin 
Se encuentran los scripts AGI usados por la aplicación AGI 




Es la base de datos de Asterisk, comparado al Registro de 
Windows.  
 
Este archivo no es usado directamente pero su contenido 






Este directorio contiene todos los archivos de configuración 
de Asterisk. 
/usr/sbin 
Contiene los ejecutables y scripts de Asterisk, como: 
asterisk, astman, astgenkey y safe_asterisk. 
/usr/lib/asterisk 
Se encuentran los objetos binarios relacionados con Asterisk 




Contiene todos los módulos de tiempo de ejecución para las 
aplicaciones, contraladores de canales, códecs, 
controladores formato de archivo, etc. Se puede deshabilitar 




Presenta los archivos de cabecera necesarios para construir 
aplicaciones Asterisk, controladores de canal y otros 
módulos cargables 
/var/lib/asterisk 
Contiene los datos variables usados por Asterisk en su 
operación normal 
/var/lib/asterisk/agi-bin 
Se encuentran los scripts AGI usados por la aplicación AGI 
en el plan de numeración 
/var/lib/asterisk/firmware 
Contiene el firmware para varios dispositivos compatibles 
con Asterisk 
/var/lib/asterisk/images 
Almacena las imágenes usadas en el plan de numeración y 
en aplicaciones 
/var/lib/asterisk/keys 
Almacena las llaves públicas y privadas usadas en la 
autenticación con firmas digitales (RSA) 
/var/lib/asterisk/mohmp3 
 
Contiene todos los archivos de música formato mp3 que son 
usados para la música en espera. Los archivos mp3 
requieren codificación con tasa de bits constante y sin 
banderas 
/var/lib/asterisk/sounds 
Almacena archivos de audio y prompts usados por las 
aplicaciones de Asterisk 
/var/run 
 
Se encuentran los identificadores de procesos primarios 





Este directorio contiene todos los archivos de configuración 
de Asterisk. 
/usr/sbin 
Contiene los ejecutables y scripts de Asterisk, como: 
asterisk, astman, astgenkey y safe_asterisk. 
/usr/lib/asterisk 
Se encuentran los objetos binarios relacionados con Asterisk 




Contiene todos los módulos de tiempo de ejecución para las 
aplicaciones, contraladores de canales, códecs, 
controladores formato de archivo, etc. Se puede deshabilitar 




Presenta los archivos de cabecera necesarios para construir 
aplicaciones Asterisk, controladores de canal y otros 
módulos cargables 
/var/lib/asterisk 
Contiene los datos variables usados por Asterisk en su 
operación normal 
/var/lib/asterisk/agi-bin 
Se encuentran los scripts AGI usados por la aplicación AGI 
en el plan de numeración 
información aquí de acuerdo a la configuración establecida 
en el archivo asterisk.conf 
/var/run/asterisk.pid Contiene los identificadores de procesos primarios (PID) 
/var/run/asterisk.ctl 
Una tubería usada por Asterisk para establecer un modo 
remoto de operación 
/var/spool/asterisk 
Contiene los archivos de tiempo de ejecución para trabajar 
con llamadas salientes, voicemail, etc. 
/var/spool/asterisk/outgoing Almacena archivos de toda llamada saliente 
/var/spool/asterisk/tmp 
 
Directorio usado para guardar información temporal. Esto 





Directorio que contiene todos los buzones de voicemail y los 






Este directorio contiene todos los archivos de configuración 
de Asterisk. 
/usr/sbin 
Contiene los ejecutables y scripts de Asterisk, como: 
asterisk, astman, astgenkey y safe_asterisk. 
/usr/lib/asterisk 
Se encuentran los objetos binarios relacionados con Asterisk 




Contiene todos los módulos de tiempo de ejecución para las 
aplicaciones, contraladores de canales, códecs, 
controladores formato de archivo, etc. Se puede deshabilitar 




Presenta los archivos de cabecera necesarios para construir 
aplicaciones Asterisk, controladores de canal y otros 
módulos cargables 
/var/lib/asterisk 
Contiene los datos variables usados por Asterisk en su 
operación normal 
/var/lib/asterisk/agi-bin 
Se encuentran los scripts AGI usados por la aplicación AGI 
en el plan de numeración 
 
 
Todas las extensiones que hayan ingresado a la cuenta y 
estén configuradas en el archivo voicemail.conf tendrán un 
subdirectorio aparte dentro de este directorio. 
 
/var/log/asterisk 
Almacena toda la información que se monitorea para 
obtener registros 
/var/log/asterisk/cdr-cvs 
Usado para almacenar los CDRs (CallDetail Record) en 
formato de valores separados pors comas (CVS). 
Generalmente esta información se almacena en el archivo 
master.cvs pero se puede configurar para que algunas 






A.2 ARCHIVOS DE CONFIGURACIÓN 
 
En la presente tabla se detallan los archivos de configuración que son necesarios 




Se utiliza para cuando se hace llamadas y estas detectan una 
contestadora automática 
applications.conf Aquí se incluye el plan de marcado 
asterisk.conf Archivo principal de configuración de Asterisk 
 
cbmysql.conf 
Archivo de configuración del módulo Asterisk usado para 
manejar las conferencias en Elastix 
cdr_custom.conf Archivo donde se define lo que se escribe en los CDRs 
codecs.conf 
Archivo en el que se configuran algunas opciones que 
controlan el funcionamiento de algunos códecs 
features.conf 
Archivo en el que se puede configurar algunos parámetros de 
transferencia y captura de llamadas 
followme.conf Configuración de la funcionalidad followme 
h323.conf Archivo de configuración para protocolo H.323  
indications.conf Archivo para configurar la definición de tomos 
localprefixes.conf 
Archivo que permite configurar reglas de marcado basado en 
prefijos 
meetme.conf Configuración de los cuartos de conferencias permanentes 
parking_additional.conf Archivo que almacena cierta información de lotes de parqueo 
queues.conf Archivo general de configuración para colas 
sip.conf Configuración de SIP 
users.conf 
Utilizado para definir el concepto de qué usuario puede tener 




































PROCESO DE INSTALACIÓN 
 
Para la instalación de Elastix se procede de la siguiente manera: 
 
 Se inserta el CD de instalación de Elastix en el equipo que manejará la central IP, 
una vez realizado esto se visualizará una pantalla como se muestra en la figura 1. 
 
 
Figura  1 Pantalla de instalación 
 




 Luego de que el sistema detecta el hardware del equipo, aparecerá la pantalla 
para escoger el idioma del teclado el mismo que para esta instalación debe ser: 
es (Español), figura 2. 
 
Figura  2 Configuración del teclado 
 
 No se crearon particiones extras en el equipo, esta partición se lo efectuó 
escogiendo la opción de “Espacio disponible en dispositivos seleccionados y 
crear diseño predeterminado” opción que permite utilizar todo el disco duro para 





Figura  3  Tipo de partición 
 
 Dentro de la configuración de la red para eth0 se escogió la opción activar soporte 
IPv4 y la asignación de la IP de forma manual como se muestra en la figura 4. 
 
 
Figura  4  Configuración IP 
 





Figura  5 Selección de zona horaria 
 
 Se establece una contraseña para el súper usuario o denominado también root 
quién posee todos los privilegios de administrador, figura 6. 
 
 
Figura  6  Contraseña de administrador 
 
 Se debe esperar varios minutos mientras se procede con la creación y formateo 





Figura  7  Proceso de instalación 
 
 Dentro de la configuración de Elastix en necesario establecer una contraseña para 
el motor de Base de Datos MySQL como se muestra en la figura 8. 
 
Figura  8  Contraseña para MySQL 
 
 Otra de las contraseñas que se configura es admin, esta permite ingresar al 





Figura  9  Contraseña de la interfaz web 
 
 Finalmente procedemos a autenticar, se inicia con las configuraciones necesarias 
que el sistema utiliza, figura 10 
 
 
Figura  10  Login 
 
 Mediante el uso de un browser como lo es Mozilla Firefox se puede acceder al 
servidor, la interfaz es mucho más amigable ya que esta es una interfaz gráfica 
 
 
que facilita realizar las configuraciones de la central IP como se puede observar 
en la figura 11 y en la figura 12 
 
Figura  11  Login interfaz web 
 
 




PROTOCOLO DE PRUEBAS 
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E.1 MANUAL DE ADMINISTRADOR 
 
MONITOREO DEL SISTEMA 
 
 Acceso al servidor de telefonía Elastix 
 
Con el uso del browser Mozilla Firefox accedemos a la interfaz del servidor que se 







Figura 1 Pantalla de Ingreso a Elastix 
 
En la Figura 2 se observa la pantalla principal  “Sistema” y el “Dashboard” que 




Figura 2 Dashboard de Elastix 
 
En esta pestaña tenemos las siguientes opciones principalmente. 
 
 
Figura 3 Pantalla de recursos del Sistema 
 
En la parte de Recursos del Sistema se muestra los valores del uso actual de la 





CPU: Datos acerca de marca, modelo y velocidad del Procesador 
Uptime: Tiempo desde el último reinicio del servidor 
VelocidadCPU: Datos acerca de la velocidad del CPU 
MemoriaUtilizada: Datos de la memoria del servidor usada 
CPU: Porcentaje de uso de la capacidad del procesador 
RAM: Porcentaje de memoria RAM utilizada 
Swap: Porcentaje de memoria SWAP utilizada 
Tabla  1 Recursos del sistema 
 
 
Figura 4 Pantalla de Rendimiento gráfico 
 
En la Figura 4, se observa un gráfico con las estadísticas de llamadas simultáneas 





Figura 5 Pantalla de datos de discos duros 
 
En la sección discos duros se muestra un resumen de la utilización de los medios de 




Figura 6 Pantalla de estado de red del servidor 
 







 Administrador de Usuarios 
 
 
Figura 7 Pantalla Usuarios 
 
La opción “Usuarios” permite crear y modificar los grupos de usuarios que tendrán 
acceso a la interfaz Web de Elastix.  
 







Figura 8 Pantalla de apagado 
 
Esta opción permite apagar o reiniciar la central telefónica. Al elegir cualquiera de las 







 Detección de hardware 
 
 
Figura 9 Pantalla monitoreo y detección de hardware 
 
Esta opción permite detectar el hardware telefónico disponible en la central, es decir 
las tarjetas de telefonía instaladas.  
 
El listado que se ve  al ingresar a esta sección serán todas las tarjetas ya instaladas 
y que se encuentran funcionando, además se podrá ver los puertos aún disponibles 
(sin usar) para nuevas tarjetas telefónicas.  
 
 Respaldar / Restaurar 
 
 
Figura 10 Pantalla de restauración y respaldo del sistema 
 
 
La opción “Respaldar / Restaurar”  no permite escoger las configuraciones que 
deseamos respaldar del Elastix, así como recuperar estas configuraciones a partir de 
un “Respaldo” realizado anteriormente.  
 
 Idioma y fecha 
 
 
Figura 11 Pantalla de configuración de idioma 
 
La opción “Idioma” del Menú permite configurar el idioma para la interfaz Web de 
Elastix.  
 
Figura 12 Pantalla de configuración de fecha y hora 
 
También se encuentra la opción “Fecha/hora” que permite configurar la Fecha, Hora 










 Crear o modificar extensiones 
 
En la pestaña “PBX” seleccionamos la opción “Extensiones” y luego escogemos la 
opción “Generic SIP Device” seguido del botón Submit. 
 
 
Figura 13 Pantalla de creación de extensión 
 
En la pantalla que se presenta a continuación procedemos a llenar los campos que 





Figura 14 Pantalla de configuración de extensión 
 
Luego de dar en Submit se mostrará en la parte superior de la pantalla un aviso de 




Figura 15 Pantalla de confirmación de cambios realizados 
 
Todas las extensiones creadas se pueden observar en la parte derecha donde se ha 




Figura 16  Pantalla principal de confirmación de extensiones 
 
Para borrar o modificar una extensión se debe ubicar sobre la extensión y proceder 
con las modificaciones necesarias. 
 
 






 Correo de voz 
 
El servicio de correo de voz ha sido configurado  la extensión 101, correspondiente a 
la recepción. De tal forma que no se guarde el mensaje en el servidor de telefonía 
(ahorrando espacio en disco), sino más bien que llegue automáticamente a la cuenta 
de correo electrónico del usuario como un archivo adjunto 
 
 Plan de numeración 
 
El plan de numeración en la central telefónica es el la parte fundamental  del sistema, 
ya que define completamente como debe operar dicha central telefónica.  
 
En esta parte se va a indicar como crear, modificar o eliminar las rutas entrantes.  
 
Para lo cual nos ubicamos nuevamente en la pestaña “PBX” y luego en “Rutas 
Salientes”. 
 
Se despliega automáticamente la opción para agregar una nueva ruta y en la parte 
superior derecha se muestra las rutas existentes como se observa en la Figura 18. 
 
 
Figura 18 Pantalla general de rutas entrantes 
 
Para crear una ruta entrante los campos principales a ser completados son los que 




Figura 19 Pantalla de configuración de ruta entrante 
 
A continuación se detallara los varios campos que deben ser llenados: 
 
Route Name: es el nombre con que se identificara a la ruta creada 
Pin Set: se debe escoger el nombre que identifique al conjunto de claves que tendrán 




Dial Patterns that will use this Route: en esta parte se debe ingresar el plan de 
marcado, es decir el conjunto de números a los que esta ruta permitirá llamar. En la 
figura 16 se ha ingresado “ZXXXXXX” lo que indica que únicamente se podrán 
realizar llamadas a números entre 2000000 y 9111111 de 7 dígitos. Es decir solo se 
pueden realizar llamadas locales. 
 
Trunk Sequence for Matched Routes: en esta sección se procede con la elección 
de la troncal por la cual las llamadas saldrán hacia la PSTN.  
 
En la central de la empresa se han configurado dos troncales, una análoga y otra 
celular, de acuerdo a los requerimientos se debe seleccionar cualquiera de las dos. 
 
Para modificar o eliminar una ruta entrante simplemente seleccionamos la ruta y 
procedemos con las modificaciones. 
 
 Pin de marcado 
 
Para acceder a esta opción se selecciona “Conjutos de PIN” en la parte izquierda. 
Donde se ingresa el nombre que lo identificara, seguido del check en “Record ID” 
para que se muestren el detalle de llamadas y finalmente se procede con el ingreso 





Figura 20 Pantalla de configuración de pin de marcado 
 
 Meeting room (centros de reunion-aulas virtuales) 
 
En la pestaña “PBX” – “PBX Configuration”, se encuentra la opción Conferencias 
 
Figura 21 Pantalla de menú de configuración 
 
Para configurar una nueva sala de conferencias es necesario llenar los campos 




Figura 22 Pantalla de configuración de meeting room 
 
Número de conferencia: Número al que marcarán los participantes para unirse a la 
conferencia. 
Nombre de la conferencia: Nombre con el que se identificará la sala de 
conferencia. 
PIN de usuario: Es la clave que marcarán los participantes desde su extensión para 
unirse a la conferencia. 
 
 
PIN de administración: Es la clave que marcara el moderador para unirse a la 
conferencia.  
Music on Hold Class: Es opcional, lo escucharán los participantes mientras esperan 
que el moderador inicie la reunión. 
Participantes máximos: Número máximo de participantes para la conferencia, 
puede ser ilimitado. 
 
 Monitoreo de llamadas 
 
Para ingresar a esta opción ubicarse en la pestaña “Reports”. Automáticamente se 
mostrara el listado de llamadas realizadas durante el día. 
 
 
Figura 23 Pantalla de visualización del reporte de llamadas. 
 
Elastix tiene la opción de “Mostar Filtro” para buscar llamadas realizas en fechas 






Figura 24 Pantalla de búsqueda de llamadas 
 
El resultado la búsqueda puede ser guardado en formato PDF o Excel, de acuerdo a 
las necesidades como se indica en la figura 24. 
 
 
Figura 25 Descarga de CDRs 
 
El monitoreo del sistema también es posible realizarlo desde la consola de Asterisk 
directamente “cli de asterisk”, para lo cual necesario ingresar al servidor a través de 
ssh y luegoingresar el siguiente comando:  
 




Esta opción permite también ejecutar algunos comandos avanzados en lacentral 
telefónica:  
 
Show channels: muestra los canales activos  
Sip show peers: muestra las extensiones registradas  
Softhangup<id channel>: para colgar una llamada en curso  
 
 Verificar que extensiones se encuentran conectadas y registradas 
 
Para realizar esta verificación es necesario ingresar al servidor mediante ssh y luego 
a la consola de asterisk 
 
[root@astbd ~]#  asterisk -rx "sip show peers"  
 
 




A través de esta información se puede confirmar que dispositivos telefónicos están 
correctamente registrados y cuáles no lo están, si aparece la dirección IP cerca del 
número de extensión entonces la extensión está funcionando correctamente, caso 
contrario se debe revisar la conexión física o la configuración del dispositivo 
telefónico. 
 
Si aparece UNKNOWN Indica que la extensión no está registrada en el servidor. 
 
 Configuración del tiempo máximo de llamada 
 
Para realizar esta configuración se debe ingresar a “Configuración General” dentro 
del submenú de “PBX”.  
 




Figura 27 Configuración de conjuntos de PIN 
 
Los parámetros ingresados en este campo están expresados en milisegundos. Y de 
la manera en la que han sido dispuestos determinan que la llamada debe ser cortada 
a los 20 minutos y anuncia a la persona que está realizando la llamada con  30 
segundos de anticipación cada 15 segundos. 
 
Para cambiar el tiempo de duración de la llamada se debe realizar el cálculo del 




CONFIGURACIÓN OPCIONES AVANZADAS 
 
 Ingreso a base de datos 
 
Utilizando un web browser, se debe acceder al link: https:// 192.168.19.85:25000 
luego de lo cual se mostrará una pantalla como la que se muestra en la figura 28, 




Figura 28 Acceso a webmin 
 
A continuación elegimos “Servers” y “MySQL Data base Server”, donde encontramos 
las bases de datos creadas. Se procede con la selección de la base “Eventos” como 






Figura 29 Acceso base mysql 
 
La pantalla de la figura 29 muestra las tablas correspondientes a la base. 
 
Figura 30 Tablas de la base Eventos 
 
 Verificar la configuración de un Teléfono IP 
 
Utilizando un browser, se debe acceder a la dirección IP del Teléfono, así por 





Figura 31 Pantalla de configuración de teléfono IP 
 
Si el dispositivo IP está correctamente configurado, debe aparecer en el campo 
Registered: Account 1: Registered, caso contrario existe problemas de 
configuración, para lo cual se debe acceder a la pestaña identificada por 
Accounts, para revisar los parámetros. 
 




E.2 MANUAL DE USUARIO 
 
REALIZAR UNA LLAMADA POR LINEA EXTERNA 
 Levante el auricular o presione la tecla Speaker  
 Luego del Tono, Marque el número con el que desea comunicarse  
 Marque su clave 4 dígitos             seguida de la tecla  
 
REALIZAR UNA LLAMADA A UNA EXTENSION 
 Levante el auricular o presione la tecla Speaker  
 Marque el número de extensión con el que desea comunicarse. 
 
ESCUCHAR El NÚMERO DE EXTENSIÓN 
a. Levante el auricular o presione la tecla Speaker  
b. Marque  
 
TRANSFERENCIA DE LLAMADAS CON CONSULTA PREVIA 
 
 Usuario A y Usuario B están en una llamada 
 Usuario B necesita transferir la llamada al usuario C 
 Usuario B debe presiona las teclas   y obtener tono de marcación  
 Usuario B marca el número de la extensión del usuario C, mientras A está en 
espera. 
 Ahora Usuario B puede transferir la llamada a C, solamente cuelgue el auricular.   




Ejemplo: Si el usuario A está realizando la transferencia la extensión 101 (Usuario B). 
El usuario A debe digitar:  
 
TRANSFERENCIA DE LLAMADA DIRECTA 
 
 Usuario A y Usuario B están en una llamada 
 Usuario B necesita transferir la llamada al usuario C 
 Usuario B debe presiona las teclas   y obtener tono de marcación  
 Usuario B marca el número de la extensión del usuario C. 
 Usuario B recibirá un tono de ocupado indicando que la transferencia se realizó. 
 Cuelga el auricular  
 
Ejemplo: Si el usuario A está realizando la transferencia la extensión 101 (Usuario B). 
El usuario A debe digitar:  
 
CAPTURA DE LLAMADAS 
 
 Levante el auricular o presione la tecla Speaker  
 Presionar las teclas  seguido del número de la extensión que desea 
capturar la llamada. 
 Contestar la llamada. 
 
PARQUEO DE LLAMADAS 
 Levante el auricular o presione la tecla Speaker  
 Conteste la llamada. 
3 
 
 Transfiera la llamada a la extensión 71. Marcando las siguientes teclas 
 
 Escuche el número de extensión que  la operadora le proporcionara. 
 Cuelgue el auricular  
 Diríjase a un teléfono con diferente ubicación 
 Levante el auricular o presione la tecla Speaker  
 Presione el número de extensión proporcionado por la operadora. 
 Continúe con la conversación. 
 
FUNCIÓN DE VOCEO 
 
 Levante el auricular o presione la tecla Speaker  
 Marque la extensión  
 La llamada se conectara directamente  a los parlantes para que toda la empresa 
escuche. 
 
MEETING ROOM (CENTROS DE REUNION-AULAS VIRTUALES) 
 Levante el auricular o presione la tecla Speaker  
 Presionar el número de extensión configurado por el administrador para la 
conferencia. 
 Marcar la clave              de participante o moderador según corresponda 






 Levante el auricular o presione la tecla Speaker  
 Marcar al número de extensión con la que desea comunicarse.  
 Si la extensión está ocupada marcar  esperar la llamada de 
extensión disponible. 
 En caso de no requerir el aviso de extensión libre marcar   
 
 
